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Tipps: Neue Spiele flüssig zocken | 
Fit für die neue Spiele-Generation : 

Ultra HD zum Spielen: 9 brandneue 

4K-Monitore ab 144 Hz im Test 


Welche hochauflösenden Gaming-Monitore lohnen sich? s.s 


So klappt das Video-Capturing 
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FINAL FANTASY XIV: 
Endwalker 


AM 7. DEZEMBER 2021 IST ES ENDLICH SOWEIT: DAS NEUE FFXIV-KAPITEL ENDWALKER ÖFFNET 
SEINE PFORTEN. WIR STELLEN EUCH DIE WICHTIGSTEN FEATURES DER ERWEITERUNG VOR! 


Die Story von Endwalker 


In der vierten FFXIV-Erweiterung wird der uralte Kampf zwischen 
Zodiark und Hydaelyn entschieden. Freut euch auf spektakuläre 
Schlachten, überlebensgroße Bösewichte und eine unvergessliche 
Hintergrundgeschichte! 


PANDERONTUM 


Der Raid Рапагтопіит 


Einer der absoluten Hóhepunkte von Endwalker: der neue Raid für 
acht Spieler, den ihr wie immer in verschiedenen Schwierigkeitsgra- 
den bewáltigen dürft, um euch tolle Ausrüstungsteile zu sichern. 


Als Schnitter werdet ihr zum Sensenmann, der 


| Feinde mit schnellen und abwechslungreichen 


Angriffen bezwingt, während der Weise ein 
Bez Meister darin ist, Schaden in Heilung 
umzuwandeln. Ein Job-Duo für 
Endwalker, das gegensátzlicher kaum 
sein kónnte. 


Der Schnitter 
(links) und der 
Weise sind die 
neuen Jobs in 
Endwalker. 


Das ist mal etwas ganz Neues! Eine eigene Insel, auf die ihr 
euch zurückziehen dürft, um ein wenig auszuspannen. Euch 
erwarten hier auch ausschließlich Solo-Aktivitäten, die dazu 
dienen, euer neues Refugium auszubauen. 


In FINAL FANTASY XIV: Endwalker dürft ihr zahlreiche neue, wie 
immer liebevoll gestaltete Gebiete und Dungeons erkunden. Dazu 
kommen zwei Städte (Alt-Sharlayan und Radz-at-Han), die perfekt 
die Stimmung dieser Erweiterung einfangen. 


In der neuen 
Erweiterung dürfen 
auch neue wilde 
Stämme keinesfalls 
fehlen. In Endwalker 
sind es die niedlichen 
Loporrits und die an ' 
Elefanten erinnernden 
Arkasodara, die euch А 
mit täglichen Aufgaben ! 
versorgen werden. 


Die Loporrits (links) und 
die Arkasodara sind die 
neuen wilden Stámme. 


Ihr habt Lust bekommen, FINAL FANTASY XIV zu spielen, wollt das 
Online-Rollenspiel aber erst einmal ausprobieren? Kein Problem, dank 
der kostenlosen Testversion von FFXIV. Das Beste daran: die Testver- 
sion ist richtig umfangreich und gibt euch daher einen exzellenten 
Eindruck davon, was euch im vollwertigen Spiel so alles erwartet. Ihr 
kónnt die Inhalte des Hauptspiels sowie die der ersten Erweiterung 
Heavensward (inklusive neuer Klassen und Raids) ausprobieren. Im 
Rahmen der kostenlosen Testversion, für die es keinerlei zeitliche 
Begrenzung gibt, kónnt ihr euren Spielcharakter bis maximal Stufe 60 
Spielen. Es gibt zwar ein paar kleine Einschránkungen gegenüber dem 
kompletten Spielelebnis, diese werden euch aber den Spielspaß bei 
eurem Start in die tolle Fantasy-Welt nicht vermiesen. Schließt euch 
noch heute den 24 Millionen FINAL FANTASY XIV-Spielern weltweit an 
und erlebt ein tolles Rollenspiel-Abenteuer mit neuen Freunden! 
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Logbuch #255: 255 Editorials, 
50 + 50 = 100 


255 Editorials: In diesem Moment schreibe ich das 255ste PCGH-Editorial meines Lebens. Eine 
beinahe beängstigend große Zahl. In den letzten 21 Jahren habe ich diese einleitenden Zeilen 
fast immer sehr gerne geschrieben, denn am Ende einer Heftabgabe hat es etwas Meditatives, 
für 30 Minuten auf die vergangenen vier Wochen zurückzublicken. Sie sind vielleicht am „fast“ 
hängengeblieben, denn es gab in der Vergangenheit auch Editorials, die mir schwergefallen 
sind - wie dieses. Wir müssen bei PCGH leider die Preise erhöhen und das ist nichts, was man 
schönreden kann. Der Grund für die Erhöhung liegt auf der Hand: Die Papierpreise sind in 
den letzten Wochen geradezu explodiert, das betrifft alle Hersteller von Druckerzeugnissen. 


Um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen, steigen daher die Preise aller PCGH-Ausgaben. Wenn : c 

Sie sich wundern, warum das auch die Digitalausgaben betrifft: PCGH unterliegt einer Misch- : | „= 

kalkulation. Damit die Print-Preise nicht noch stärker steigen, werden auch die digitalen Ver- | leri 
Thilo Bay s sionen teurer. Die gute Nachricht, wenn es überhaupt eine gibt: Die Preise bei PCGH Plus sind 


im Vergleich am wenigsten von der Erhóhung betroffen. Wer also lieber digital unterwegs ist, 
sollte sich das Angebot unter www.pcgh.de/support genauer ansehen. Feedback zum Thema 
Preiserhöhung nehme ich wie immer unter tb@pcgh.de entgegen. 
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50 + 50 = 100: Es mag ein komischer oder gar kosmischer Zufall sein, dass Intels erste CPU (und auch der erste Mikro- 
prozessor überhaupt) ausgerechnet 1971 erschienen ist. 1971 ist für mich insofern besonders, weil es ebenfalls mein 
Geburtsjahr ist. So gesehen haben der 4004 und ich den hundertjährigen Geburtstag gefeiert. Tatsächlich fing meine 
PC-Karriere auch mit Intel an, denn im September 1991 hatte ich zu Beginn meines Studiums nichts Besseres zu tun, als 
meinen ersten PC zu kaufen. Meine PC-Geschichte ist also nun schon 30 Jahre alt - noch ein runder Geburtstag, wenn 
man so will. Ich bin aus Nostalgiegründen noch immer auf der Suche nach der Originalrechnung meines 80486ers. 100 
Prozent sicher bin ich mir nicht, wie die Komponenten genau ausgesehen haben. Ich weiß aber noch, dass ich keine zwei 
Wochen nach dem Kauf Arbeitsspeicher nachgeordert habe, denn die ursprünglich MB-Ausstattung war zum Zocken viel 
zu wenig. Haben Sie noch Erinnerungen an Ihren ersten PC? Schreiben Sie mir an tbe pcgh.de. 


www.pcgh.de/support 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 255 wünscht Ihr 


Thilo (Baujahr 1971) feiert den doppelten 50er mit dem 
Intel 4004. Die erste CPU wurde am 15.11. 50 Jahre alt. 


Leo geht bei der Suche nach der besten Perspektive auch 
kreative Wege durch den Redaktions-Dschungel. 


Die Redaktion im November 2021 


+++ Frank hämmerte aus professionellen Gründen auf günstigen Gaming-Keyboards herum +++ Dave fühlte 12600K, 

Dave ist angesichts des epischen Alder-Lake- 12700K und 12900K auf den Zahn +++ Manuel war mehr im Homeoffice als sonst irgendwo +++ Raff testete aus- 

Specials im Heft vermutlich froh, am Wochen- nahmsweise mal keine Schubkarren voller GPUs, sondern „durfte“ zusammen mit Phil spielen, spielen ... und sehr viel 

ne mal Keine Benchmarks benchmarken +++ Stephan widmete sich DDR5-RAM im Zusammenspiel mit Intels Alder Lake +++ Richard hat seine 
| erste große Marktübersicht zu Gehäusen gut hinter sich gebracht +++ Torsten ereilte der Mainboard-Test-Fluch 
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SPECIALS 


Test: Intel Alder Lake ............................ 08 
Wir haben die 12. Core-Generation unter Win- 
dows 11 getestet und liefern alle Informationen 
zu Leistung und neuen Features. 


Praxis: DDR5 vs. РОВА bei Alder Lake .......... 22 
Alder Lake bringt nicht nur einen neuen Hybrid- 
Kern-Ansatz, sondern auch Unterstützung für 
DDR5 mit. Wir vergleichen mit DDR4. 


Praxis: CPU-Kühler für Alder Lake ................ 30 
Die MaBe und Eigenschaften für die Kühlung 

der Alder-Lake-Prozessoren haben sich verän- 
dert. Wir zeigen, was es damit auf sich hat. 


Praxis: Upgrade für den Spiele-Winter.......... 36 
In den letzten Wochen sind viele hochkarätige 
Spiele erschienen. Wir liefern frische Bench- 
marks und Tipps zum Aufrüsten. 


Praxis: \/іео-Сарїигіпд.............................. 52 
Wir zeigen auf, wie Sie Videoaufnahme und 
Streaming unter einen Hut bekommen. Zudem 
prüfen wir den Einfluss auf die Performance. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 58 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten und Nvidias 
neuer Grafiktreiber mit Image Scaling (NIS). 


4 PC Games Hardware | 01/22 


Mega-Special zu Intel Alder Lake 


Wir testen nicht nur die Leistung von Intels neuem Core i9-12900K, 
i7-12700K und i5-12600K, sondern prüfen auch den Einfluss von DDR5- 
Speicher sowie die Kühlerkompatibilität zu Alder Lake. 


PROZESSOREN 


Startseite: 62 
euer Windows-11-CPU-Leistungsindex (Spiele/ 
Anwendungen) plus Info zur Benchrevision. 


KTUF | 


Startseite. 66 
acon Revolution X und Razer Blade 14 im Test 
Test: 9 UHD-Displays ab 120 Hz ........... 68 


* AOC U28G2XU 

* Asus ROG Strix XG43UQ 

e Asus ROG Swift PG32UQX 
* Asus TUF VG28UQL1A 

* Gigabyte FV43U 

* Gigabyte M28U 

* Gigabyte M32U 

• LG OLED48C1711 

e Samsung 55085A 


Test: 9 Midi-Tower .................................. 78 
* Antec DF700 Flux 

* Asus TUF Gaming GT301 

* Cooler Master MB540 

* Fractal Design Torrent Clear 

* Montech Air 1000 Premium 

* NZXT H510 Flow 

* Shakoon REV300 

e SilentiumPC Ventum VTAV TG Rev. 1.1 


Test: 6 günstige Tastaturen ................... 88 
* Razer Cynosa V2 


* Roccat Pyro 

* Roccat Magma 

* Sharkoon Skiller SGK60 

* Sharkoon Skiller SGK3 White 
* Steelseries Apex 3 TKL 


Test: VR-Headeeits 94 
Wir haben zwei hochauflósende VR-Headsets 
mit älteren Modellen verglichen. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 104 
ЕКЕ=5айѕейе u.a 105 
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Prozessoren & КАМ ................................... 107 
КПЇШЇ@ sagen 108 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 


Festplatten & SSDs........ 
Netzteile & Gehäuse 
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Lesereinsendungen .................................... 102 
Vorschau & Impressum. 114 
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JBL QUANTUM | GAMING HEADSETS 


o 


HARMAN International Industries, Incorporated. Alle Rechte vorbe JBL ist eine Marke von HARMAN International Industı p ie in den USA und/oder anderen Ländern eingetragen ist. Die Wortmarke Bluetooth” und ihre Logos sind eingetragene Marken von Bluetooth SIG, 
liche Nutzung dieser Marken durch HARMAN International Industries, Incorporated erfolgt in Lizenz. Andere Marken oder Handelsbezeichnungen sind im Besitz der jeweiligen Eigentümer. Änderungen an Merkmalen, Spezikationen und Aussehen können ohne vorherige Ankündigung erfolgen. 
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Spiele-Vollversion 
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130 Grafikkarten im Vergleichstest 
Von der HD 5450 bis zur RTX 3090 — Raff hat 130 Grafikkarten durch 
den Benchmarkparcours gejagt und erläutert die Herausforderungen. 


® Das Testament des Sherlock Holmes 


3 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
® 130 Grafikkarten im Benchmark-Test! 
® Alder Lake: 7690-Mainboards vorgestellt 

Neue CPU-Architektur, neue Mainboards 


29 Thrustmaster T248 im Test Mit Intels Alder-Lake-CPUs kommt auch eine neue Generation Main- 
boards. Torsten stellt die wichtigsten Änderungen vor. 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


® GPU-Z 2.43.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 4, Nvidia Inspector HARTETEST 


1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.6.05 GEWINNSPIEL 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench mm в 
Thrustmaster T248: Preis-Leistungs-Lenkrad im Test 
R20 & R15 Fraps 3.5.99. Prime 95 30.3 Super Pi 1.94 Mit dem T248 bietet Thrustmaster Rennspa für den kleinen Geldbeutel. 


Frank macht den Härtetest. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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pas TESTAMENT bes 
_ SHERLOCK 
HOLMES 


d Die Tatorte, die Sie im Verlauf der Story untersuchen, sind m 
immer etwas für schwache Nerven. Oder empfindliche Nasen. 


äußerst atmosphárisch eingefangen. | 


а 


ME. 03 


Vollversion: Das Testament des Sherlock Holmes 


Wer Sherlock Holmes ist, brauchen wir wohl niemandem zu erklären. In das 
Testament des Sherlock Holmes schlüpfen Sie in die Rolle des berühmten 
Meisterdetektivs aus der Feder von Sir Arthur Conan Doyle. Im London des 
Jahres 1898 werden Sie in einen düsteren Fall verwickelt, in dessen Zuge 
sogar Holmes selbst diverser Verbrechen beschuldigt wird. In bester Detektiv- 
Adventure-Manier ermitteln Sie an Tatorten, suchen Hinweise und befragen 
Zeugen und Verdáchtige — und erleben dabei eine spannende, finstere Ge- 
schichte voller Wendungen. Zudem können Sie jederzeit frei wählen, ob Sie 
das Abenteuer in Ego- oder Verfolgerperspektive erleben. Eine Hilfefunktion 
wie in den meisten modernen Adventures gibt es übrigens nicht - stellen Sie 
sich also auf ein paar schwer zu knackende Kopfnüsse ein. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Das Testament des Sherlock Holmes handelt es 
sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code 
auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


www.pcgameshardware.de 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Frogwares 

I Veröffentlichung: 20. September 2012 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Dualcore-Prozessor mit mindestens 2,0 
GHz, 2 GiByte RAM, Geforce 8600 GT / Radeon HD 2600 XT oder besser, 14 
GByte freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7, Dualcore-Prozessor mit mindestens 2,0 
GHz, 2 GiByte RAM, Geforce 8600 GT / Radeon HD 2600 XT oder besser, 14 
GByte freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
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Hybrid-Prozessoren, DDR5-Speicher, PCI-Express 5.0, ein neuer Sockel — willkommen in der Zukunft. 


Wir testen Intels 12. Core-Generation und liefern alle Eindrücke zur Leistung und neuen Features. 


m 04. November 2021 hat Intel 
eine neue Ära eingeläutet. Die 
12. Core-Generation, Codename Al- 
der Lake, setzt im Desktop erstma- 
lig auf eine Hybrid-Architektur. Ge- 


meinsam mit dem Z690-Chipsatz 
bringt die neue Prozessor-Generati- 
on nicht nur die Unterstützung für 
DDR5-Speicher mit sich, sondern 
auch für PCI-Express 5.0. Wir be- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Intel Core i9-12900K 
* Intel Core i7-12700K 
Intel Core i5-12600K 
Intel Core i9-11900K 
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* AMD Ryzen 9 5950X 
* AMD Ryzen 9 5900X 
* AMD Ryzen 7 5800X 
* AMD Ryzen 5 5600X 


danken uns an dieser Stelle herzlich 
bei Zed Up, Gigabyte und natür- 
lich Intel, die uns mit ausreichend 
Core i9-12900K, Core i7-12700K 
und Core i5-12600K eingedeckt 
haben, sodass wir Ihnen jetzt das 
grofse Special zu Alder Lake liefern 
kónnen, das die neue Hybrid-Ge- 
neration verdient hat. Neben den 
neuen CPUs haben wir neun weite- 
re Modelle getestet, von denen wir 
fünf (siehe Auflistung links) mit 
der neuen Test-Plattform für den 
Vergleich mit Alder Lake komplett 
neu bewertet haben. Die 12. Core 


-Generation bringt nämlich eine 
Tatsache mit sich, die sich mit unse- 
rer bisherigen Testmethodik beifst: 
Windows 11. Das liegt am verwen- 
deten Intel Thread Director, der 
(bislang) nur mit Windows 11 kor- 
rekt funktioniert. Wir gehen mit 
Microsofts Ansage konform, dass 
Sicherheit an erster Stelle steht. 
Wir sahen uns daher gezwungen, 
eine zweite Test-Plattform aufzu- 
bauen, die auf Windows 11 und die 
Sicherheitsmaßnahmen TPM, Se- 
cure Boot und die Kernisolierung 
(HVCD setzt. Da sich diese Dinge 


www.pcgh.de 


Intel Alder Lake im Test | SPECIAL 


neben dem Betriebssystem auf die 
CPU-Leistung auswirken, sind die 
neuen CPU-Daten nicht mit der 
акеп Windows-10-Konfiguration 
vergleichbar. Wir haben neben die- 
sen Änderungen zudem die Hard- 
ware-beschleunigte GPU-Planung 
in Windows 11 aktiviert. Was jetzt 
folgt, ist die Quintessenz aus vie- 
len Überstunden. Bei insgesamt 29 
Benchmarks im PCGH-CPU-Index 
ergeben sich mindestens 87 Mes- 
sungen pro CPU, die danach noch 
validiert und korrekt verglichen 
werden müssen. Wir waren zudem 
gezwungen, Änderungen am Wer- 
tungssystem für Prozessoren vorzu- 
nehmen, da Alder Lake mit DDR5 
und PCI-Express 5.0 komplett 
neue Features mit ins Spiel bringt. 
Auch die Leistungsaufnahme spielt 
nun eine noch gewichtigere Rolle, 
als jemals zuvor. Prozessoren, die 
überdurchschnittlich viel für „die 
letzten fünf Prozent“ verbrauchen, 


www.pcgh.de 


werden dafür von uns mit einem 
Malus in der Eigenschaftsnote ab- 
gestraft. Anders herum betrachtet 
bekommen so CPUs mit sehr hoher 
Effizienz eine bessere Note. Des 
Weiteren vereinen wir ab sofort 
wieder die Performance in Spie- 
len und Anwendungen und bilden 
daraus die Leistungsnote. Spiele 
haben dabei den bewährten Anteil 
von 60 Prozent und Anwendungen 
entsprechend 40 Prozent. Der Spie- 
le-Index berechnet sich aus 80 Pro- 
zent der erreichten P1-Frametimes 
und zu 20 Prozent aus den durch- 
schnittlichen Frameraten. 


An den Benchmarks selbst hat 
sich bislang nichts verändert, die 
Benchmarkrevision für den neuen 
CPU-Index für 2022 steht (frühes- 
tens) für die kommende Ausgabe 
an. Wir planen dazu Umfragen im 
PCGH-Forum und freuen uns natür- 
lich, wenn Sie daran teilnehmen. 


Alte Spiele laufen nicht mit 
Alder Lake. Oder doch? 


So mancher Kopierschutz verträgt sich nicht mit den E-Cores, 
da dieser denkt, es wären zwei CPUs verbaut. 


Schon im Vorfeld gab es Hinweise darauf, dass Alder Lake in Kombination 
mit DRM-Software Unstimmigkeiten aufweist. Intel hatte dazu ein Bulletin 
veröffentlicht und die Probleme scheinen sich auch bei aktueller Software 
abzuzeichnen - insbesondere bei elaborierten Systemen wie Denuvo und VM 
Protect. Während PC Games Hardware die Spiele Assassin's Creed Valhal- 
la und Watch Dogs Legion für den Alder-Lake-Test messen konnte, hatten 
andere Redaktionen Schwierigkeiten, die Spiele zum Laufen zu bekommen. 
Auf Nachfrage bei Intel bekam man dort mitgeteilt, dass man zusammen 
mit Ubisoft an dem Problem arbeitet. Ubisoft-Spiele setzen auf ein recht 
spezielles System aus Uplay als DRM, Denuvo als Anti-Tamper-Technolo- 
gie und VM Protect, um Hard- und Software gegen Reverse Engineering zu 
schützen. Aktuell kursiert eine Liste aus 32 Spielen im Internet, die von Intel 
stammt und potenziell inkompatible Spiele nennt. Es gibt eine vorläufige 
Behelfsmaßnahme, um diese Spiele zum Laufen zu bringen - allerdings nur 
unter Windows 11. Sie sorgt dafür, dass die DRM-Technik nicht die E-Cores 
des Systems erkennt und von ihnen verwirrt wird. Dazu aktivieren Sie im 
UEFI den „Legacy Gaming Mode" (Bezeichnung variiert von Board zu Board), 
der Ihnen ermöglicht, die E-Cores unter Windows 11 mit einem Druck auf 
die Scroll-Lock-Taste zu , parken". Die Kerne werden dann zwar nicht ab- 
geschaltet, aber nicht mehr vom Thread Director angesprochen. Wir haben 
das getestet und kónnen die Wirkung bestátigen — die E-Cores bleiben laut 
Anzeige ohne Last und bei minimaler Taktfrequenz. 


Nutzer von Windows 10 müssen sich derweil in Geduld üben. Hintergrund 
der Probleme ist, wie angedeutet, dass DRM-Maßnahmen auf unterster 
Systemebene agieren und mitunter nicht verstehen, dass Alder Lake nun P- 
Cores und E-Cores hat; das neue heterogene Design. Die P-Cores sind das, 
was man bisher als reguläre Kerne kennt (in diesem Fall Golden Соме); die E- 
Cores sind die sparsamen Rechenwerke (in diesem Fall Gracemont). Letztere 
werden von der DRM-Software erkannt und falsch interpretiert. Man nimmt 
an, dass dies auch hinter der Welle an Spielen steckt, die jüngst von Denuvo 
befreit wurden. Da hat man sich offenbar entschieden, dass weiterer Zeitauf- 
wand nicht zu rechtfertigen ist und Denuvo kurzerhand ausgebaut - zumal 
die Technik auch laufende Kosten verursacht. 


Sie kónnen jederzeit den aktuellen Status dieser Spiele-Liste unter 
www.intel.com mit der Artikel-ID 000088261 abrufen. 
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SPECIAL | Intel Alder Lake im Test 


Aus Zwei mach Eins 

Die neuen Performance-Kerne set- 
zen auf eine neue Architektur na- 
mens Golden Cove. Intel nahm hier 
vor allem Änderungen am Front 
End vor. Der Micro-op-Cache hat 
deutlich mehr Einträge und kann 
gleichzeitig mehr Aufgaben ab- 
arbeiten. Eine 6-Wide-Allocation, 
die Branch Predicition (Sprungvor- 
hersage) und größere TLBs sorgen 
für eine effizientere Verteilung 
der Instruktionen. Ganze zwölf 
Execution Ports füttern das neue 
Front End. Auch beim Cache gibt 
es viele Änderungen. So bekommt 
jeder P-Core 1,25 MiByte L2-Cache, 
welcher den Kernen exklusiv zur 
Verfügung steht. Alle Kerne teilen 
sich einen gemeinsamen L3-Cache, 
der bis zu 30 MiByte groß ist. Gol- 
den Cove soll eine bis zu 19 Prozent 
höhere IPC gegenüber Cypress 
Cove (Rocket Lake) liefern können. 
Verbesserungen gibt es auch beim 


Powermanagement-Microcontrol- 
ler, der die Spannung jetzt in Mik- 
rosekunden statt, wie der Vorgän- 
ger, nur in Millisekunden anpassen 
kann. Die einzelnen Kerne können 
so schneller angesprochen werden. 


Die Effizienz-Kerne hingegen set- 
zen auf den Nachfolger von Tre- 
mont, Gracemont. Sie sind von der 
Leistung am ehesten mit Skylake 
(beispielsweise Core i7-6700K) zu 
vergleichen. Laut Intel kommt im 
x86-Umfeld keine andere Architek- 
tur an die Effizienz von Gracemont 
heran. Vier E-Cores haben dabei 
die Größe eines P-Core. Die Multi- 
core-Leistung der vier kleinen Ker- 
ne entspricht dabei einem großen 
Kern, bei einem Viertel der Leis- 
tungsaufnahme, so Intel. Auch Gra- 
cemont setzt auf Verbesserungen 
beim Front End und der Branch 
Pediction. Je besser die Sprungvor- 
hersage arbeitet, desto effizienter 


ist ein Kern, da fehlerhafte Vorher- 
sagen Zeit und Energie kosten. Das 
dazugehörige Register fast mehr 
als 5.000 Einträge und über eine 
Historie sollen bereits verwende- 
te Vorhersagen wiederverwendet 
werden können. Damit die E-Cores 
genauso schnell mit dem Speicher 
kommunizieren können wie die P- 
Cores, hat Intel die Load- und Sto- 
rage-Pipelines gegenüber dem Vor- 
gänger verdoppelt. Zudem wurde 
der Instruction-Cache (L1) auf 64 
KiByte erweitert. Der 4 MiByte gro- 
ße L2-Cache verteilt sich zwischen 
vier Gracemont-Kernen. 


Die integrierte Grafikeinheit der 
Alder-Lake-Prozessoren kommt mit 
32 Execution Units (EUs) zum Ein- 
satz. In 10 nm gefertigt, kennen wir 
die Xe-LP-Architektur schon von 
den Tiger-Lake-Prozessoren (in 14 
nm als Backport auch von Rocket 
Lake). Tiger Lake (Mobile) kann 


jedoch auf den Vollausbau der IGP 
mit 96 EUs setzen. Schon bei Rocket 
Lake war das Maximum im Desktop 
32 EUs, das ändert sich auch bei 
der 12. Core-Generation nicht. Die 
IGPs erreichen je nach Modell bis 
zu 1,55 GHz und weisen 50 Prozent 
mehr Funktionseinheiten als bei 
Rocket Lake auf. Zusätzlich wurde 
der L-Cache minimal aufgebohrt. 


Endlich weg von 14 nm 

Die neuen Prozessoren werden in 
„Intel 7“ gefertigt, zuvor als Enhan- 
ced Super Fin oder als 10 nm++ be- 
kannt. Der Prozess wird allgemein 
gleichwertig zu TSMCs „N7“ ein- 
geschätzt, den AMD für die CCDs 
aktueller Ryzen-CPUs nutzt. Damit 
die Kombination aus P- und E-Cores 
Früchte trägt, setzt Intel auf einen 
sogenannten Thread Director, der 
für die optimale Entfaltung seiner 
Möglichkeiten Windows 11 voraus- 
setzt. Dieses Feature, das mit der 


Doom Eternal - ,, Thunderstorm" 


Horizon Zero Dawn - , Mother's Heart" 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 

Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


1.176 x 664, max. Details außer AF/AO, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO, min. Auflósungsskalierung 


Fe Uu 511,6 (+21 90) 
pep Es 501,3 (+19 90) 
pagi pu 496,0 (+17 96) 
E352 pu 489,1 (+16 96) 
pgggi 458,0 (+16 90) 
pus 482,8 (+14 %) 
Esau 469,1 («11 %) 
pega ps 440,4 (+4 90) 
Page WW 422,3 (Basis) 
psg eu 418,0 (-1 96) 
Forge 396,5 (-6 %) 
26 362,4 (-14 %) 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) ME s 124,5 (+8 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) ME ШЕШ 124,4 (+8 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) [XXe ШЕН 124,3 (+8 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Egg [eu 115, (Basis) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Es m 114,3 (1 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) EX Es 1142 (1 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) Ege [E 113,0 (2 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Egg eu 109,5 (-5 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10с/20) Egan s 107,7 (77 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Egg 1061 (-8 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 67/121) Eg pu 103,9 (-10 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Xe Eu 102,6 (11 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 

Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


po ШЕШ 239,1 (+26 90) 
pegas 228,0 (+20 %) 
pss 210,4 (+11 96) 
pol Su 205,7 (+8 %) 
pesi 201,8 (+6 %) 
pea s 195,0 (+3 %) 
peni ЕШ 190,9 (+0 90) 
Fees ШШ 190,1 (Basis) 
5 182,1 (4 %) 
a 177,1 (-7 90) 
a 169,8 (-11 %) 


Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: IBI 2 Fps Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: EI Fps 
AMDs R7 5800X prescht mit Leichtigkeit zwischen Alder Lakes Topmodelle. > Besser Die Decima-Engine läuft sehr gut auf Intel-Prozessoren, schon der i9-11900K knackt AMD. > Besser 
Bea ff e e EA РРО А ГА 
F1 2020 - „Spain Mafia Definitive Edition – „Ride to Italy 
1.280 x 720, maximale Details außer AF, TAA Schachbrett 1.280 x 720, maximale Details außer AF 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) ВОД 239,3 (+26 96) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) EX Es 143,8 (+15 96) 


Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12c/20t) Egg s 137,4 (+10 94) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) gg eu 136,6 (+9 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) gs pou 127,9 (+2 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) [gg 126,1 (+1 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) gg pu 125,0 (Basis) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) Egg s 124,2 (1 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t) |a p 122,7 (-2 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) Ee p 117,7 (-6 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) EX E 117,5 (C6 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10с/20) Eg pou 116,1 (7 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) EX | 109,9 (-12 96) 


Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


AMD war bisher Spitzenreiter, muss sich Alder Lake aber geschlagen geben. 


РЛ @ Fps 


an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Schon die 125-Watt-Variante des i9-12900K schlàgt den Ryzen 9 5950X. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Ab 24,99€/Monat für 24 Monate." 


Jetzt bei Cyberport oder in einem Media Markt und Saturn in Deiner Nähe: 


el, [а] 
gd d 


Xbox Xbox Game Ohne 
Konsole Pass Ultimate Anzahlung 


SPECIAL | Intel Alder Lake im Test 


Alder-Lake-Prozessoren in der Übersicht 


Bezeichnung Kerne/Threads Max. Boost IGP RAM-Support PBP/MTP in Watt | Preis (UVP) 
Intel Core i9-12900K 16/24 (8Р--8Е) Bis zu 5,2/3,9 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2241) $589 
Intel Core i9-12900KF 16/24 (8Р--8Е) Bis zu 5,2/3,9 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear) 125 (2241) $564 
Intel Core i7-12700K 12/20 (8P--4E) Bis zu 5,0/3,8 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2190) $409 
Intel Core i7-12700KF 12/20 (8P--4E) Bis zu 5,0/3,8 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2190) $384 
Intel Core i5-12600K 10/16 (6P--4E) Bis zu 4,9/3,6 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2150) $289 
Intel Core i5-12600KF 10/16 (6P--4E) Bis zu 4,9/3,6 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear) 125 (2150) $264 


CPU selbst ausgeliefert wird, sorgt 
dafür, dass die Last bestmóglich 
auf die kleinen und großen Kerne 
verteilt wird und reagiert inner- 
halb von Nanosekunden. Ob später 
auch Windows 10 unterstützt wird, 
war bis Redaktionsschluss nicht 
klar. Doch keine Angst, natürlich 
kónnen Sie Alder Lake auch unter 
Windows 10 verwenden, müssen 
dann aber im Zweifel mit Leistungs- 
einbufsen rechnen. Sie kónnen die 
E-Cores fürs Erste abschalten und 
auf Updates warten. 


Testübersicht 

Zum Einstieg in die neue Hybrid- 
Ära gibt es die Creme de la Creme 
des neuen Intel-Sockel mit 1.700 
Pins. Für die neue Plattform set- 
zen wir auf ein MSI Z690 Carbon 
WiFi mit zum Testzeitpunkt aktuel- 
ler Firmware. Als Arbeitsspeicher 
kommt ein 32-GiB-Kit mit DDR5- 
4400 von Kingston zum Einsatz. 
Natürlich greifen wir auf die zum 
Testzeitpunkt jeweiligen aktuel- 
len Treiber und Updates zurück, 
darunter fällt der Grafiktreiber 


496.70 WHQL und natürlich auch 
das Windows-11-Update, welches 
den L3-Cache-Bug von AMD Ryzen 
behoben hat. Zusátzlich kommt bei 
den AMD-Benchmarks der Chip- 
satztreiber mit Versionsnummer 
3.10.08.506 zum Einsatz, damit 
CPPC korrekt funktioniert. 


Intel Core i7-12700K: Es braucht kein 
Flaggschiff für den ersten Platz. Dic 
CPU bietet insgesamt 12 Kerne, 
von denen jeweils 8 Performance- 
und 4 Effizienz-Kerne darstellen. 


Mit einem maximalen Single-Co- 
re-Boost von 5,0 GHz (P-Cores) 
sowie 3,8 GHz (E-Cores) reiht sich 
die CPU auf dem Papier nur knapp 
hinter dem Flaggschiff ein. Die 
MTP liegt mit 190 Watt ein gutes 
Stück unter der 241-Watt-Schranke 
des i9-12900K, auch die Preise sind 
mit 409 (K) und 384 (KF) USD sehr 
viel freundlicher gestaltet. Die vier 
fehlenden E-Cores brauchen Sie 
nicht weiter stóren, der 12-Kerner 
ist in Anwendungen im Schnitt ge- 
rade einmal rund 13 Prozent lang- 


Battlefield 5 – „The Last Tiger" 


Watch Dogs Legion - „Westminster Bridge" 


1.280 x 720, Ultra-Preset, FFR aus, 25 Prozent Auflósung pro Achse 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) Ege Eu 265,7 («15 96) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) ШЕ 265,1 (+15 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) Eos eu 262,8 (+14 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) [gg 261,3 (+13 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) [Xa ou 250,1 (+8 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Xa Eu 236,2 (+2 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) jg 231,1 (+0 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz – 8c/16t) EEE cu 230,8 (Basis) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) et ps 226,8 (-2 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) |o ШЕШН 217,3 (-6 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) [Xe pu 215,1 (7 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Es eu 204,1 (-12 96) 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) Egg us 122,1 (+15 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16с/241) Es pu 118,8 (+12 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12с/201) gp ps 117,1 (+10 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) gl ou 109,4 (+3 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) Egg Eu 109,0 (+3 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) sgg pu 106,3 (+0 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8с/161) gg Eu 106,1 (+0 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) |a: [cu 106,0 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Ege ЕШШ 99,3 (-6 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) gat [cu 96,3 (-9 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) |a pu 96,2 (-9 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Eggs 92,1 (-13 96) 


E Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIE 2 Fps System: Asus ROG Strix RTX 3090 0C, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIEI Ø Fps 
pannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Die Frostbite-Engine skaliert gleichermaßen mit Kernen und IPC-Leistung. > Besser AMD ist nach wie vor stark in WDL, aber Alder Lake rennt mit Leichtigkeit davon. > Besser 
Anno 1800 - „Bright Sands” Borderlands 3 - „The Droughts" 
1.280 x 720, maximale Details außer AF 1.280 x 720, max. Details außer AF, min. Auflösungsskalierung 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz - 16с/241) sen 76,9 (+23 %) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) XXe 226,9 (+10 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) 75,9 (+21 %) Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) EX 221,5 (+8 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12с/201) Essi ШЕШШ 75,1 (+20 %) Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) X59 9 219,2 (+6 %) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) sq BIO (+8 %) Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) ДО Н 209,3 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz – 8c/16t) Eug 62,6 (Basis) Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Esa c 205,9 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) ge 59,9 (4 96) Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12/200) EEE] E 205,9 (0 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Ee cs 58,0 (7 %) Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) gan ou 198,0 (-4 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) asi 57,0 (-8 90) Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) |a eu 190,7 (-7 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10c/20t) cas ЕШШ 57,8 (-8 96) Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) paa ps 190,6 (77 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Ea E 56,8 (-9 %) Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) EEE | 186,4 (-9 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz- 8c/16t) [as 54,9 (-12 90) Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) og ШЕШ 185,3 C10 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t) Ea ШЕШ 54,1 (-14 %) Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121) MEME EC 179,6 (-13 %) 
system Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIE Ø Fps System: Asus ROG Strix RTX 3090 0C, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt uid PIEI 2 Fps 
pannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Anno ist Intel-Land, Ryzen hat „dank” der CCX-Bauweise keine Chance hier. > Besser AMDs Topmodell wird knapp vom Intel-Topmodell geschlagen. > Besser 
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samer als der große Bruder mit 
acht E-Cores. Durch die sehr gute 
Leistung, der hohen Effizienz dank 
einer MTP am Sweet-Spot und dem 
dazu passenden Preis, erhält der 
Core i7-12700K von uns den Top- 
Produkt-Award. Wir empfehlen 
den 12-Kerner gleichermaßen für 
Spieler und Content Creator, so- 
fern Sie ein neues System auf Intel- 
Basis aufbauen móchten. 


Intel Core i9-12900K: Die unnótig 
hohe MTP verhindert den Testsieg. 
Das Flaggschiff stellt der Core i9- 
12900K dar. Der 16-Kerner mit 24 
Threads vereint acht schnelle Per- 
formance-Kerne mit acht kleinen 
Den Velocity 
Boost gibt es zwar nicht mehr, den- 
noch erreicht das neue Flaggschiff 
biszu 5,2 GHz im Single-Core-Boost. 
Die E-Cores hingegen rechnen bis 
maximal 3,9 GHz. Die PBP beträgt 
auf dem Blatt zwar 125 Watt, doch 


Effizienz-Kernen. 


die dauerhaft anliegende und von 
Intel empfohlene Einstellung für 
den i9-12900K lautet 241 Watt. Das 
hat den Vorteil, dass die einzelnen 
Kerne unter Last praktisch nie we- 
gen eines zu geringen Energiebud- 
gets heruntertakten müssen, sorgt 
aber im Zusammenspiel mit der 
sehr hohen Taktfrequenz (und der 
Brechstange) im Mittel für eine hó- 
here Leistungsaufnahme, als beim 
Topmodell der Konkurrenz (Ryzen 
9 5950X). Der Intel-16-Kerner muss 
daher vor allem in der Eigenschafts- 
note Federn lassen. Die Mehrleis- 
tung zum i7-12700K ist zudem sehr 
gering. Es reicht daher „nur“ für 
einen zweiten Platz. Die CPU gibt 
es in zwei Ausführungen, einmal 
mit und einmal ohne IGP, die Prei- 
se betragen jeweils 589 USD bezie- 
hungsweise 564 USD. Trotzdem: 
Wer das aktuell beste vom besten 
haben möchte, kommt nicht um 
den Core i9-12900K herum. 


Intel Core i5-12600K: Angriff auf 
den für Intel lästigen AMD Ryzen 5 
5600X. Fast schon harmlos und als 
offensichtlicher Preisbrecher rückt 
schliefslich der Core i5-12600K 
an. Der 10-Kerner mit 16 Threads 
liefert nur sechs P-Cores und vier 
E-Cores, erreicht einen Single-Core- 
Boost von 4,9 beziehungsweise 3,6 
GHz, kommt dafür aber mit einer 
MTP von maximal 150 Watt aus. Die 
Preise sind mit 289 und 264 USD 
angenehm niedrig und etwa auf 
dem Niveau des auserwählten Kon- 
kurrenten AMD Ryzen 5 5600X. 
Aus Sicht der Effizienz ist ein i5- 
12600K das Mittel der Wahl bei 
Alder Lake und somit die perfekte 
CPU für Spieler. Das Leistungsni- 
veau liegt ziemlich genau auf dem 
Level des vorherigen Topmodells, 
dem Core i9-11900K. Ein i5-12600K 
ist allerdings sehr viel sparsamer. 
Das reicht nicht nur für einen gu- 
ten dritten Platz, sondern auch für 


einen Preis/Leistungs-Award. Allen 
Prozessoren gemeinsam ist die Ver- 
wendung der neuen UHD 770 Gra- 
fikeinheit, die auf die hauseigene 
Xe-Architektur setzt, sofern Sie die 
K-Modelle betrachten. Prozessoren 
mit F-Suffix verfügen über keine 
IGP mit Xe-Grafikeinheit. 


DDR5 vs. DDR4: Sie wählen 

Alle bislang erhältlichen Alder- 
Lake-CPUs unterstützen sowohl 
DDR5- als auch DDR4-Speicher. 
Achten Sie beim Kauf des Main- 
boards darauf, welcher Speicher- 
standard verbaut wurde, Sie erken- 
nen DDR4-Mainboards meist am 
„D4“-Kürzel. Abermals verwirrend 
gestaltet sich allerdings die offi- 
zielle Speicherunterstützung. Intel 
unterscheidet jetzt nicht mehr nur 
zwischen Single- und Dual-Ranked, 
sondern berücksichtigt auch die 
Anzahl der DIMM-Slots auf dem 
Mainboard. Im regulären Fall set- 


Hitman 3 - „Mendoza” 


Cyberpunk 2077 - „Overdrive” 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) a Es 184,1 (+19 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) EX 183,3 (+19 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 120/201) EX as ШЕШН 173,0 (+12 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) Fo Eu 164,1 (+6 %) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz - 10c/16t) jag eu 164,1 (+6 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t) Eam 157,1 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz – 8c/16t) X9 Eu 154,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) Ea Eu 145,6 (-6 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) |a 140,2 (-9 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Ee Eu 138,5 (-10 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Eos; 132,8 (-14 96) 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Nem 1078 (+12 %) 
pg pu 106,7 (+11 90) 
Eu 105,5 (+10 %) 
ENS NW 97,1 (+1 90) 
pei ww 96,9 (+1 96) 
Fee 6, (Basis) 
НИСИН 95,1 (-1 90) 
ET 94,9 (-1 %) 
ENS 0, (-6 90) 
ES 9, (7 %) 
S 84,8 (-12 96) 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121 


Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Egg [cu 129,8 (-16 96) Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) [Xs 52,3 (-14 96) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PEI g F| System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PE F 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: ps Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: ps 
Hitman 3 ist eines der Parade-Beispiele von Alder Lake und läuft sehr schnell. > Besser i9-12900K und i7-12700K legen die Messlatte deutlich nach oben. > Besser 

А А ИІ и Y 

Red Dead Redemption 2 - „Saint Denis The Witcher 3 - „Toussaint 
1.280 x 720, max. Details außer AF, min. Auflósungsskalierung 1.280 x 720, PCGH-Config , Wicked", Schatten „Epic“, AF aus 

Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) EX 134,2 (+26 %) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16с/241) ag s 183,9 (+27 96) 

Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) ВОЗ 132,1 (+24 96) Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16с/241) Egg pu 183,6 (+27 96) 

Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) ga us 121,4 (14 %) Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12c/20t) Eam 171,4 (+19 %) 


Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Egg Eu 120,4 (+13 90) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Egg um 118,9 (+12 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) EXE cu 115,4 (+9 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Ege cu 114,7 (+8 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Ege 109,7 (+3 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) [Xs Eu 108,5 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Eg s 106,3 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Egi s 104,3 C2 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) EX Eu 93,2 (-12 9) 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 


pag eu 163,0 (+13 9*6) 
pae Eu 160,3 (+11 90) 
pa E 152,0 (+5 96) 
ENSE 144,6 (Basis) 
02 139,9 (-3 %) 
00 1381 (-4 96) 
N 131,7 (-9 %) 
EE 125,6 (-13 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Das einzige Spiel, in welchem Alder Lake versagt. Die E-Cores werden kaum genutzt. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t) ESS ER 125,2 (-13 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und Froen 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: »B ps 
esser 


Selbst der Hexer weiß mit den E-Cores umzugehen - faszinierend für das Alter der Engine. 
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zen Mainboards auf vier solcher 
Slots. Beispielsweise setzen wir auf 
ein 32-GiB-Kit mit zwei Sticks mit 
Single-Ranked-Konfiguration 
einem Mainboard mit vier DIMM- 


auf 


Slots, die maximale Vorgabe be- 
trägt daher DDR5-4400. Maximal 
möglich sind laut Intel DDR5-4800, 
dafür ist allerdings ein Mainboard 
mit nur zwei DIMM-Slots erforder- 
lich, beispielsweise eines aus der 
bekannten Asus-Apex-Serie. 


Darüber hinaus sind bei DDR5 drei 
Gear-Modi móglich, Gear 1, Gear 2 
und Gear Á. Diese verhalten sich 
ähnlich wie die Gear-Modi, die wir 
bereits bei Rocket Lake kennenge- 
lernt haben. Gear 1 hat die hóchste 
Bandbreite und geringste Latenz 
und lässt den Speichercontroller 
(MO) bei gleicher Geschwindig- 
keit wie den Arbeitsspeicher lau- 
fen. Gear 2 halbiert den Takt des 
IMC, was Latenz und Bandbreite 


kostet, ermóglicht so aber hóhe- 
re Speicher-Frequenzen. Gear 4 
schließlich viertelt die Taktfre- 
quenz des IMC, lässt theoretisch 
also unglaublich hohe Taktfre- 
quenzen seitens des Speichers zu. 
Glücklicherweise gestaltet sich 
die Sache bei DDR4 sehr viel ein- 
facher: Core i9-12900K, i7-12700K 
und i5-12600K unterstützen alle 
DDR4-3200 im  Gear-1-Modus. 
Beim Testen haben wir festgestellt, 
dass sowohl Gear 1 als auch Gear 
4 bei unserem DDRS-Test-Setup 
zum Absturz führt. Die Lösung lau- 
tet daher, dass alle Tests mit DDR5 
bei Gear 2 stattfinden, was sich 
laut der Beschreibung im UEFI als 
„Standard-Performance“ äußert. 


Beste Spiele-Performance 

Zweifelsohne hat Intel mit Alder 
Lake die aktuell schnellsten Spie- 
le-Prozessoren gebaut. Es ist keine 
Überraschung, dass das neue Top- 


modell Core i9-12900K den Thron 
besteigt. Unser Testsieger, Core 
17-12700K ist im Schnitt aber nur 
3,4 Prozent langsamer als das Flagg- 
schiff. Selbst der „kleine“ Core i5- 
12600K schlägt knapp den AMD 
Ryzen 9 5900X, was beachtlich für 
einen Hexacore mit vier E-Cores 
ist. Intels Core i9-12900K schlägt 
den ziemlich genau ein Jahr älteren 
AMD-16-Kerner allerdings „nur“ um 
zehn Prozent. Der neue Index, der 
unter Verwendung von Windows 
11 inklusive VBS und HVCI entstan- 
den ist, beschleunigt nämlich auch 
aktuelle AMD-Prozessoren. Wer ei- 
nen Blick auf den alten Index wirft, 
stellt fest, dass sich der Abstand 
zwischen Zen 3 und Rocket Lake 
vergrößert hat. Windows 11 ist of- 
fenbar dazu in der Lage, die Anzahl 
der Kerne einer jeden CPU besser 
zu verwalten, denn an der Auswahl 
der Spiele und den Testsequenzen 
hat sich seit dem alten Index mit 


Windows 10 nichts verändert. Be- 
sonders stark zeigen sich die Al- 
der-Lake-Prozessoren in Titeln, in 
denen Intel-Prozessoren schon im- 
mer einen Vorteil gegenüber den 
AMD-Pendants hatten. Anno 1800 
beispielsweise liefert 
Core i9-12900K satte 33 Prozent 
höhere Bildraten als auf einem 
AMD Ryzen 9 5950X. Auch in Hit- 
man 3 ist Alder Lake außerordent- 
lich stark. Es gibt nur einen Titel, 
bei dem AMD nichts zu befürchten 
hat: Red Dead Redemption 2. Hier 
zeigt sich, dass die neue Hybrid- 
Architektur korrekt arbeiten muss, 


auf einem 


damit sich ein Vorteil für die neuen 
CPUs ergibt. Denn ohne die Effi- 
zienz-Kerne ist ein Core i9-12900K 
nichts weiter als ein gewöhnlicher 
Achtkerner und reiht sich auch ent- 
sprechend beim Achtkerner der 
Konkurrenz ein. Genauso sieht es 
auch beim Sechskerner Core i5- 
12600K aus. Die Performance fällt 


7Zip Version 21.02 Alpha 


Handbrake Version 1.3.3 


Integrierter Benchmark, 64 MiB Wörterbuchgröße, Gesamt-Threads + 50 % 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) EE pu 203.016,0 (+109 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t) M 157.866,0 (+62 96) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) 88836] 132.187,0 (+36 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 587918: 120.070,0 (+23 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) BESA 112.574,0 (+16 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) 66802: 105.753,0 (+9 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 3328/5 105.446,0 (+8 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) [72987] ШП 97.2720 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) В 653301888 90.727,0 (-7 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) M63588 89.460,0 (-8 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz - 10c/16t) E6831: 85.849,0 (-12 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) 1547451 66.798,0 (-31 96) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 sek. Clip) 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) [OSB EEE 94,0 (-44 96) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) IMS] | 110,7 (34 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12с/241) EIS E 125,9 (-25 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) 05 i 127,7 (-24 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) ВБД 158,7 (-6 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) Ей uw 165,5 (-2 9) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) ISIS) | 168,3 (Basis) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10c/20t) 15/29 170,0 (+1 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Ей e 172,9 (+3 %) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) 80 | 187,4 (+11 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) P423 212,8 (+26 %) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) ЕЗ8 Eu 234,2 (+39 %) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Span- MIPS . 
nung nach Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Котра! Dekomprim. 
Dem máchtigen 5950X ist nichts entgegenzusetzen. » Besser 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Ein Core i9-12900K ist 
hier sehr schnell unterwegs und knackt sogar fast den AMD-16-Kerner mit 32 Threads. 


PRS" Sek. 


» «Besser 


Open Data Blender Benchmark V2.93.1 


Keyshot Benchmark Tool 


Preset: fishy_cat 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8/16 

Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


EE 1050 (45 %) 

po 130,0 (-32 96) 
pu 138,0 (-28 96) 
EE 156,0 (18 90) 
pu 187,0 (2 90) 
EN 187,0 (2 90) 
191,0 (Basis) 
pu 205,0 (+7 %) 
pu 207,0 (+8 %) 
pu 2120 (+11 96) 
pu 268,0 (+40 %) 
EU 285,0 (+49 %) 


Integrierter CPU-Benchmark 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) EEE 84,6 (-16 %) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) EX 86,0 (-15 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) Eu 89,0 (-12 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12с/241) Eu 89,8 (-11 96) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Eu 93,3 (-7 90) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Eu 96,9 (-4 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) | 98,6 (-2 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) Eu 98,8 (-2 %) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) |: 100,7 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) XR 103,5 (+3 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t) EEE 110,2 (+9 %) 
Core i5-11600K (4,6 GHz – 6c/12t) EX 120,0 (+19 %) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Ein i9-10900K ist mit 
dem 125-Watt-12900K gleichauf, was für die Effizienz von Alder Lake spricht. 


Sekunden 
9 Besser 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Alder Lake gelingt hier 


der Sieg, wenn auch sehr knapp. 


Sekunden 
<d Besser 
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Bild: Intel 


Intel® Thread Director 


Provides гше уты feedback 
D Me ctim st 


Dynamically adapts guidance 


Der Thread Director ist eine der Neuheiten von Alder Lake und sorgt dafür, dass das 
Betriebssystem die Last auf die richtigen Kerne verteilt. Das kann man nur loben ... 


in RDR 2 trotzdem besser als beim 
ehemaligen Topmodell aus, was 
für die erhöhte IPC von Alder Lake 
spricht. 


Sehr interessant fällt auch der CPU- 
Benchmark in Cyberpunk 2077 
aus. Ein Core i9-12900K Kann sich 
hier bedeutend von anderen Pro- 
zessoren absetzen und der kleine 
i5-12600K agiert auf Augenhöhe 
mit AMDs 16-Kerner. Vom Core i7- 
12700K wird ein i9-12900K regel- 
mäßig gejagt, kann diesen aber in 
keinem einzigen Benchmark schla- 
gen. Insgesamt können wir für PC- 
Spieler eine klare Empfehlung für 
Alder Lake aussprechen. Die Per- 
formance ist selbst mit dem bislang 
kleinsten Alder-Lake-Prozessor sehr 
hoch und locker auf Augenhöhe 
ehemaliger (und bei AMD noch 
aktueller) Topmodelle. Wer aller- 
dings noch auf die Vorgänger-Ge- 
neration (Comet/Rocket-Lake oder 
Zen 3) setzt, kann sich das Upgrade 
unserer Ansicht nach sparen. Wir 
sind indes auf das Frühjahr 2022 
gespannt, wenn AMD ihre Ryzen 
mit 3D-Cache launcht. Das könnte 
das Kräfteverhältnis wieder zu- 
gunsten AMD lenken, denn zehn 
Prozent sind nicht viel Abstand 
zur Leistungskrone. Spiele sind das 
eine, Anwendungen das andere, da- 
mit geht es jetzt weiter. 


Verfeinerte Testmethodik 

Es gibt eine schier unendliche An- 
zahl an Programmen, viele davon 
sind sehr speziell und haben nur 
einen einzigen Zweck, andere kos- 
ten ein Vermögen und wieder an- 
dere setzen ein Abo-Modell oder 
Supercomputer voraus. Unser Ziel 
war es, Anwendungen zu finden, 
die Sie auch zu Hause nutzen, um 
unsere Werte sowie Zahlen nach- 
vollziehen und einen Bezug zur 


www.pcgh.de 


Praxistauglichkeit herstellen zu 
können. sind einige 
Tools höchst theoretisch, darunter 


Dennoch 


beispielsweise das beliebte Cine- 
bench. In den PCGH-Foren stellt 
man Usern nicht selten die Frage, 
ob sie denn den ganzen Tag Cine- 
bench „spielen“ würden. Damit 
ist gemeint, dass eine bestimmte 
Punktzahl in Cinebench im Alltag 
nicht viel aussagt. Damit Sie unsere 
Werte verstehen können, erläutern 
wir nun jedes Programm und die 
Durchführung. Zum Abschluss bie- 
ten wir Ihnen, wie bei den Spiele- 
Benchmarks, einen Index mit der 
Durchschnittsleistung der Prozes- 
soren an. 


Im Gegensatz zu den Spiele-Bench- 
marks gibt es wichtige Unterschie- 
de bei der Testmethodik, die wir 
Ihnen näher erläutern möchten. 
Einerseits setzen wir seit diesem Al- 
der-Lake-Test auf eine GT 1030 statt 
RTX 3090. Diese GPU hat einen so 
geringen Verbrauch, dass sie die 
Verbrauchs-Werte des Gesamtsys- 
tems kaum beeinflusst und so eine 
genauere Angabe der tatsächlichen 
Leistungsaufnahme der CPU etr- 
möglicht. Des Weiteren befreien 
wir die TDP-Ketten eines jeden 
Prozessors bei den Anwendungs- 
benchmarks. Bei AMD-Prozessoren 
lösen wir das über den Precision 
Boost Overdrive. Wir erhöhen hier 
allerdings nur die Limits, nicht den 
Boost oder dessen Dauer. Bei Intel 
konfigurieren wir im UEFI eines 
jeden Mainboards die PL1- und 
PL2-Werte auf das Maximum, meist 
4.095 oder 4.096 Watt. Wir errei- 
chen damit, dass jeder Prozessor an 
sein Äußerstes geht. Die erzielten 
Werte zeigen gewissermaßen den 
Worst-Case auf. Damit die Prozes- 
soren nicht überhitzen, kommt für 
die Kühlung eine leistungsstarke 


Power Definition Updates 


... und dann den Kopf schütteln, wenn man davon erfährt, dass Intel die nominelle 
TDP abschafft und die Turbo-TDP als MTP (PL2) als neuen Standard setzt. 


Asus Ryujin 2 Wasserkühlung zum 
Einsatz. 


Viele Kerne bringen es 

Der neue Intel-16-Kerner Core i9- 
12900K fällt in Anwendungen dank 
Effizienz-Kerne deutlich 
potenter aus, als das bei den Vor- 


seiner 


gängern der Fall ist. Hier zeigt sich 


allerdings, dass die kleinen E-Cores 
nicht mit der Rohleistung der Per- 
formance-Kerne mithalten kön- 
nen, acht derer sind etwa so stark 
wie vier „P-Cores“ der Konkurrenz 
in Form des AMD Ryzen 9 5900X. 
Gelingt es dem Topmodell gerade 
noch, sich am 12-Kerner von AMD 
vorbeizuschleichen, verfehlt der 


V-Ray Benchmark 


Integrierter CPU-Benchmark 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 

Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t 


ШН 22.321,0 (+87 96) 
EX 18.035,0 (+51 %) 
pu 17.148,0 (+44 %) 
DE 15.383,0 (+29 %) 
E 13.533,0 (+13 96) 
p 12.253,0 (+3 96) 
EE 11.928,0 (Basis) 
EE 11.351,0 (-5 96) 
EEUU 11.315,0 (-5 96) 
EEUU 10.995,0 (-8 96) 
po 883,0 (-26 %) 

pou 8.029,0 (-33 96) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: In V-Ray gibt AMD den 
Ton an, mit Abstand. Schon ein Ryzen 9 5900X knackt fast den Core i9-12900K. 


Punkte 
» Besser 


Durchschnittliche Leistungsaufnahme 


Durchschnitt aus 9 Anwendungen 


Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 

Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 


ES 168,0 (-57 96) 

ES E 194,0 (-50 %) 

ШБШ Eu 196,0 (-50 %) 

pez uu 222,0 (-43 96) 
E 225,0 (-42 %) 
Esau 267,0 (-31 96) 
IESU 270,0 C31 %) 
ШИШ E 273,0 (-30 96) 
pese eu 288,0 (-26 96) 
52 3170(1990) 
ESL 3190 (C18 90) 
ШИБЕ UN 389,0 (Basis) 


System: Verschiedene Systeme, GPU: Nvidia GT 1030, offene TDP für Prozessoren, Ener- 
giesparmodus aktiviert (Ausbalanciert), jeweils Gesamtsystem Bemerkungen: Im Idle 
tanzt nur Rocket Lake aus der Reihe, unter Last auch. Zen 3 steht immer noch sehr gut da. 


Watt 
die" Last 


<d Besser 
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Bei Höhenflügen besser nicht 
an der Sonne verbrennen 


Darf ich Ihren Blick auf die Benchmarkeinträge 
von ,12600K" und „12900K 125 W” lenken? 
Denen zu Folge bieten Intels „8plus”- respektive 
,Oplus" -Kerner bei „normalem“ Stromkonsum 
die Anwendungsleistung und den -Verbrauch des 
jeweils nächstgrößeren Zen-3-Ausbaus. In Spielen 
ist schon der kleine Core i5 auf 16-Kerner-Niveau, 
der i9 unschlagbar. Genauso hatte ich mir den 
Alder-Lake-Bestcase erhofft. Aber Intel dreht das 
Topmodell-Power-Limit auf — Vorteile? Gering. 
Die Anwendungsleistung des 5950X bleibt unerreichbar — kein Wunder, der 
besteht aus 40 Prozent mehr Silizium. Gegen den angemessenen Gegner 
5900X steht der i9 auch @ 125 W gut da. Aber anstatt das zu feiern lässt 
ntel alle Welt über „241 Watt" meckern. Musste das sein? 


weu" 


Torsten Vogel 


Intel is back - mit frischem 
Konzept und flotter Leistung 


Anfangs hatte ich noch so meine Bedenken, 

ob Intels Konzept mit den energiesparenden 
Economy- und flinken Performance-Kernen auf- 
geht beziehungsweise schon zum Launch gut 
funktioniert. Aber nach den ersten Ergebnissen, 
Benchmarks und gesichteten Frametimes bin ich 
von Alder Lake ziemlich angetan. Das Konzept 
mit den unterschiedlich leistungsstarken Kernen 
für verschiedene Lastsituationen finde ich clever, 
dass Windows (11) sich beim Ansprechen dieser 
unterschiedlichen CPU-Kerne nicht verhaspelt, beinahe noch eindrücklicher. 
Jetzt bin ich allerdings erst recht auf frische Konzepte und obendrein AMDs 
Antwort gespannt. Aktuell kann man sich über mangelnde Prozessor-Power 
in Spielen kaum beklagen, aber besser geht ja beinahe immer. 


IN 
Philipp Reuther 


Nach Rocket Lake endlich ein 
interessantes Produkt 


Ich gebe zu: Dem Marketing von Intel traue ich 
generell weniger als anderen Firmen. Zu oft gab 
es für mich nur heiße Luft, während AMD einen 
Knaller nach dem nächsten lieferte. Wäre Alder 
Lake ein 450-Wattfresser mit fünf Prozent besse- 
rer Performance als Rocket Lake geworden, hätte 
ich nur genervt mit den Augen gerollt und auf die 
náchste Ryzen-Generation gewartet. Aber nach 
den Benchmark-Ergebnissen bin ich entsprechend 
positiv angetan von Alder Lake, gerade vom 
i5-12600K und i7-12700K in Spielen. Soweit es mir móglich ist, werde ich 
wohl tatsächlich zum 12700K für mein privates Setup greifen und für die 
náchsten Jahre meine Ruhe haben. Ich bin aber jetzt schon gespannt, was 
AMD als Antwort bereit hält. Im Zweifel wird Alder Lake wieder verkauft. 


DA? 


Richard Engel 
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Zehnkerner Core i5-12600K knapp 
sein Ziel und muss sich dem AMD 
Ryzen 7 5800X geschlagen geben. 
Unser Testsieger Core i7-12700K 
liegt ziemlich genau zwischen 
einem AMD Ryzen 7 5800X und 
Ryzen 9 5900X, die Leistung ent- 
spräche somit theoretisch einem 
Zen-3-Zehnkerner. 


Insgesamt ist die Anwendungs- 
leistung dank der E-Cores fühlbar 
angestiegen, wer jetzt einen „Core 
i5“ kauft, erhält deutlich mehr „Pro- 
теѕѕог“, als es bei den Vorgängern 
der i5-Reihe der Fall war. Eine Un- 
gereimtheit zeigt sich jedoch bei 
SuperPi: Offenbar kommt der Intel 
Thread Director im Zusammen- 
spiel mit dem neuen Betriebssys- 
tem Windows 11 nicht mit dem 
Tool klar und verhaspelt sich bei 
der Wahl der Kerne. Das kostet 
Leistung und reicht beim Core 
i9-12900K gerade einmal für die 
Single-Core-Leistung des AMD Ry- 
zen 5 5600X. Wir erwarten einen 
Patch für die Software und werden 
die Werte dann selbstverständlich 
nachprüfen. Ganz anders sieht das 
bei Cinebench aus: Egal ob Version 
R20 oder R23, die SC-Leistung von 
Alder Lake erreicht ungeahnte Hö- 
hen und stellt mit 770 Punkten in 
Version R20 den höchsten jemals 
gemessenen Wert im PCGH-Test- 
labor dar. Diese hohe SC-Leistung 
verhilft den Alder-Lake-Prozessoren 
zu einer sehr hohen Performance 
in Spielen, nützt in Anwendungen 
jedoch nur wenig. 


Mit dem mächtigen AMD Ryzen 9 
5950X kann es jedoch nicht einmal 
der Core i9-12900K aufnehmen, 
dies ist aber auch keine Überra- 
schung, immerhin handelt es sich 
abzüglich der E-Cores „nur“ um ei- 
nen Achtkerner. Betrachtet man es 
aus diesem Winkel, ist die Leistung 
beachtlich. Die große Frage ist jetzt 
natürlich, wie es mit der Leistungs- 
aufnahme und der Effizienz unter 
Last aussieht. Das klären wir jetzt, 
möchten dazu vorher aber ein paar 
wichtige Takte sagen. 


Effizienter als Ryzen 5000? 

Schon im Vorfeld hat Intels Ent- 
scheidung, auf keine gewöhnli- 
che TDP-Angabe mehr zu setzen, 
für viel Furore gesorgt. Wer bei- 
spielsweise einen Blick auf die of- 
fizielle Intel-Datenbank des Core 
i9-12900K wirft, findet zwei neue 


Begriffe statt der gewöhnlichen 
TDP-Angabe. Fortan finden sich 
dort die Processor Base Power 
(PBP) und die Maximum Turbo 
Power (MTP). Die PBP entspricht 
technisch dabei der vorher verwen- 
deten TDP-Angabe, während die 
MTP den PL2-Wert, also den Wert 
unter Last angibt, welchen die CPU 
maximal erreichen darf. Ihnen ist 
sicher schon aufgefallen, dass wir 
im Fließtext bei Alder Lake auf die 
neuen Begrifflichkeiten verweisen. 
Was die Angaben aber bisher ver- 
schwiegen haben, war die Dauer 
für den maximalen Boost. Der be- 
trägt seit vielen Core-Generationen 
stets 28 Sekunden. Im Klartext 
bedeutet das beispielsweise beim 
Vorgänger, Core i9-11900K, dass 
die CPU unter Last für 28 Sekunden 
statt 125 Watt (TDP/PL1) auf 250 
Watt (PL2) zurückgreifen konnte. 
Im Alltag haben sie davon wenig, 
denn 28 Sekunden helfen maximal 
bei energielastigen Benchmarks 
wie Cinebench, beispielsweise für 
eine bessere Punktzahl. Speziell 
beim sehr durstigen Vorgänger- 
Topmodell von Rocket Lake konnte 
man unter Last sehr gut beobach- 
ten, dass die Taktfrequenz nach 28 
Sekunden Last reduziert wird (bei 
Doom Eternal beispielsweise um 
rund 500 MHz). Dieses Verhalten 
ist ab sofort Geschichte. Intel gibt 
bei Alder Lake zwar eine PBP von 
125 Watt für 19-12900К, i7-12700K 
und i5-12600K an, unter Last gilt 
aber „PL1=PL2“ und die entspricht 
241 Watt. Richtig gelesen, auch ein 
Core i5-12600K wird von unserem 
Test-Mainboard MSI Z690 Саг 
bon WiFi mindestens bis 241 Watt 
freigegeben. Als wäre das nicht 
schon genug, werden von vielen 
Mainboards standardmäßig die 
maximalen Limits von 4.096 Watt 
geladen, falls Sie nicht reagieren 
und etwas anderes als MTP-Limit 
eintragen. Falls Sie mit einem Al- 
der-Lake-Prozessor liebäugeln und 
nicht über eine leistungsfähige 
Wasserkühlung verfügen, sollten 
Sie unbedingt einen Blick in das 
UEFI werfen und die Power-Limits 
überprüfen. 


Was Intel damit erreichen möchte, 
ist leicht zu erraten: bessere Er- 
gebnisse in Benchmarks. Es macht 
nämlich einen großen Unterschied, 
ob beispielsweise das Topmodell 
Core 19-12900К dauerhaft auf 125 
oder 241 Watt zugreifen kann. Uns 
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hat natürlich interessiert, wie sich 
ein MTP-Limit beim Topmodell aus- 
wirkt. Dazu haben wir die PL-Werte 
im UEFI einfach auf 125 Watt ge- 
stellt und die CPU dann abermals 
durch den CPU-Index gejagt. Dabei 
sind uns zwei Dinge aufgefallen: 
Bei reiner Spiele-Last ändert sich 
an der Performance des 16-Kerners 
gefühlt gar nichts. Obwohl wir mit 


Doom Eternal oder Battlefield 5 
Spiele dabei haben, die jeden Kern 
ansprechen und sehr gut auslasten 
können, bleibt die CPU eisern und 
die Taktfrequenz ist genauso hoch, 
wie mit dem Standard-Limit bei 
241 Watt. Das sah beim Vorgänger 
noch ganz anders aus. Ein Core i9- 
11900K mit Adaptive Boost und fes- 
tem 125-Watt-Limit muss in mehr 


als der Hälfte der Benchmarks 
seinen Takt reduzieren, um sich 
an das Limit zu halten. In Anwen- 
dungen sieht das mit Alder Lake 
allerdings ganz anders aus. Norma- 
lerweise beträgt die durchschnitt- 
liche Leistungsaufnahme des Sys- 
tems mit dem unlimitierten Core 
i9-12900K 319 Watt. Diese sinkt 
mit einem 125-Watt-Limit auf 225 


Watt und liegt damit fast 100 Watt 
niedriger. Die Performance- und 
Effizienz-Kerne haben keine ande- 
re Wahl, als sich an das neue Limit 
anzupassen. Der Takt fällt jeweils 
auf 4,0 beziehungsweise 3,2 GHz 
ab (Standard 4,9/3,7 GHz). Die Leis- 
tung liegt damit aber immer noch 
über dem ehemaligen Topmodell 
Core i9-11900K, während die Effi- 


Frametimes - Total War Three Kingdoms 


it der Direct-X-11-Engine von Three Kingdoms hat sogar ein Intel Core i9-12900K zu kämpfen. Das liegt vor allem an den über 8.000 Soldaten, die auf dem Bild- 
schirm gleichzeitig zu berechnen sind. Die Prozessoren sind zudem mit der Wegfindung der KI beschäftigt. Ab Sekunde 14 stoppen ein paar Soldaten. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


18 Intel Core i9-11900K Ей AMD Ryzen 9 5950X ™ Intel Core i9-12900K 


Frametimes – Red Dead Redemption 2 


Eine Open World wie diese sieht man nicht jeden Tag. Obgleich das Spiel sehr gut auf allen drei Prozessoren läuft, zeigen die Frametimes das wahre Geschehen 


hinter den Fps auf. Zen 3 und Alder Lake liefern sich hier ein Kopf-an-Kopf-Rennen, mit minimalem Vorteil für die AMD-CPU. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


tel Core i5-12600K 
| 


E Intel Core i5-11600K MI AMD Ryzen 5 5600X 8 In 


Frametimes in Millisek. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 


Zeit in Sekunden 


Frametimes - Battlefield 5 


Dies ist wohl das letzte Mal, dass wir uns die Frametimes und Fps von Battlefield 5 anschauen. Wir können festhalten, dass das Spiel sehr gut gealtert ist. Die 
Frametimes könnten, bis auf den Ausreißer am Ende, nicht glatter sein. Alle Achtkerner von heute liefern demnach eine sehr gute Performance. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


20 E Intel Core i7-11700K Ей AMD Ryzen 7 5800X ™ Intel Core i7-12700K 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 
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zienz mit 64,6 Prozent leicht über 
der eines AMD Ryzen 9 5900X mit 
60,1 Prozent liegt. Die Temperatur 
des 16-Kerners liegt unter Höchst- 
last im Bereich von rund 52 °C auf 
einem sehr angenehmen Niveau. 
Ohne Limit erreicht die CPU knapp 
85 °C in den gleichen Tests. In dem 
Zusammenhang ist interessant, 
dass sich Intel bei der Präsentation 


von Alder Lake positiv über den 
Effizienz-Gewinn gegenüber dem 
Vorgänger Rocket Lake geäußert 
hat. Wie Sie anhand unserer Zahlen 
ablesen können, ist Rocket Lake im 
Vergleich zu anderen Prozessor- 
Generationen unglaublich freigie- 
big in Sachen Leistungsaufnahme. 
Es hat daher einen faden Beige- 
schmack, dass Intel gerade an die- 


ser Generation die hohe Effizienz 
von Alder Lake aufzeigen möchte. 
Den Vergleich zur Konkurrenz in 
Form der inzwischen über ein Jahr 
alten Zen-3-Architektur hat man of- 
fenbar gescheut, warum wohl? 


Eine Folie der offiziellen Alder- 
Lake-Präsentation sagt aus, dass 
die Leistung pro Watt mit einem 


241-Watt-12900K um 50 Prozent 
höher gegenüber einem 250-Watt- 
11900K liegen soll. Das trifft aller- 
dings nur zu, wenn man den Core 
i9-11900K tatsächlich fest auf 250 
Watt limitiert. Unser Gesamtsys- 
tem zeigt eine durchschnittliche 
Leistungsaufnahme von 389 Watt 
auf, wenn wir den 11900K ohne 
Limit betreiben. Intel hat also fol- 


Frametimes - Doom Eternal 


Alder Lake gelingt das Unglaubliche: Frametimes von unter einer Millisekunde! Nicht, dass es auf den anderen Prozessoren nicht auch (überflüssig laufen würde, 
aber das zeigt die beeindruckende Single-Core-Leistung des Core i9-12900K auf. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Zeit in Sekunden 


Frametimes - F1 2020 


Auch von F1 2020 verabschieden wir uns mit dieser Ausgabe. Egal ob Rocket Lake, Zen 3 oder Alder Lake, die Ausreißer sind sehr gering und das Spielgeschehen 
läuft sehr flüssig ab. Hier würden sogar schon Hexacores ausreichen. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Zeit in Sekunden 


Frametimes - The Witcher 3 


Zen 3 und Alder Lake weisen hier einige mehr oder minder unschöne Ausreißer auf. Im Spiel äußert sich das durch einen fühlbaren Nachladeruckler. Rocket Lake 
hingegen liegt die Engine offenbar am besten. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 
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gendes gemacht: Der Vorgänger 
wurde künstlich beschnitten und 
auf dieser Basis wurde der Effizi- 
enz-Gewinn von Alder Lake bezif- 
fert. Würde man in genanntes Fo- 
lien-Diagramm den unlimitierten 
11900K einfügen, sähen die Zahlen 
so aus: Laut unserem Anwendungs- 
Index liegt ein i9-12900K 27 Pro- 
zent über einem 11900K und weist 
eine 23 Prozent höhere Effizienz 
auf. Es treffen daher nicht einmal 
die 30 Prozent aus Intels Folie zu. 


Wie weiter oben erwähnt, ermit- 
teln wir die Leistungsaufnahme 
aller Prozessoren beim Testen 
unter Anwendungsbenchmarks an 
der Steckdose, der Wert gilt also 
für das gesamte System. Anders 
als vorher setzen wir jetzt auf eine 
GT 1030. Nach wie vor heben wir 
das TDP-Limit einer jeden CPU 
vor den Tests auf, stellen sicher, 
dass alle Stromsparmodi und Trei- 


ber korrekt funktionieren und ge- 
ben dann den Mittelwert aus den 
Benchmarks an. 


Komplexe Energie-Sache 

Beginnen wie von vorn: Alder Lake 
hat laut Intel bei jedem Prozessor 
Zugriff auf das volle Turbo-Limit. 
Auch bei einem Core i5-12600K 
werden uns vom Mainboard mun- 
ter mindestens 241 Watt angeboten. 
Werden Sie nicht selbst aktiv, legen 
die meisten Boards einfach 4.096 
Watt an. Das Verhalten von Intel, 
die Konkurrenz mit der TDP-Brech- 
stange zu schlagen, hat sich also 
nicht verändert. Die Zahlen verra- 
ten uns, dass dies ohnehin nicht so 
richtig funktionieren will. Nimmt 
man den unglaublich verschwen- 
derischen Core i9-11900K aus der 
Rechnung heraus, weist Intels 
neues Topmodell Core i9-12900K 
die hóchste Leistungsaufnahme 
im Durchschnitt aller Prozessoren 


auf. Mit der reinen Effizienz ist es 
um den neuen 16-Kerner nicht viel 
besser gestellt, als beim Achtkerner 
Core i9-11900K. Sogar der Vor-Vor- 
gänger Core 19-10900К ist effizien- 
ter. AMDs 16-Kerner kann sich trotz 
16 echter „P-Kerne“ in Sachen Leis- 
tungsaufnahme und Effizienz vor 
den Core i9-12900K setzen, obwohl 
die Zen-3-Architekur inzwischen 
mehr als ein Jahr auf dem Buckel 
hat. Bedenkt man die Anwendungs- 
Leistung des 12900K, die sich gera- 
de einmal auf Niveau des Ryzen 9 
5900X befindet, welcher unter Last 
im Schnitt 52 Watt weniger um- 
setzt, hat Intel noch etwas Arbeit 
vor sich. Mit 288 Watt gelingen dem 
Core i7-12700K da schon etwas 
bessere Zahlen, die jedoch nicht 
ganz mit denen des Konkurrenten 
im Form des AMD Ryzen 9 5900X 
mithalten kónnen. Überrascht hat 
uns hingegen die Effizienz des 
Core i5-12600K. Die Leistung in 


Anwendungen des Zehnkerners 
liegt knapp auf Niveau des Core 
i9-11900K. Dabei benötigt die CPU 
nur knapp die Hälfte der Energie 
wie das Rocket-Lake-Modell. Der Ef- 
fizienz-Index zeigt (siehe dazu die 
CPU-Startseite), dass Intels 12600K 
auf dem Level eines AMD Ryzen 7 
5800X agiert. Gegen den Hexacore 
Ryzen 5 5600X sind sie jedoch in 
Sachen Effizienz alle chancenlos. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass Intel die Effizienz seiner Core- 
Familie mit Alder Lake einen gehö- 
rigen Schub nach vorn verpasst hat, 
jedoch an der Konkurrenz in Form 
der ein Jahr alten Zen-3-Generation 
krankt, wenn auch nur knapp. 


Bei der Betrachtung der Leistungs- 
aufnahme sollte man immer beach- 
ten, dass es stark darauf ankommt, 
was Sie mit Ihrem PC machen. 
Wenn Sie stark parallelisierte An- 
wendungen ausführen, wird dabei 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 
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PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
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Core i7-12700K. 
PCGH 


Intel Core i7-12700K 
www.pcgh.de/preis/2613520 


www.pcgh.de/preis/2613475 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Intel 
Сое i5-12600K 


Intel Core i5-12600K 
www.pcgh.de/preis/2613572 


Intel Core i9-11900K 
www.pcgh.de/preis/2484160 


Ca. € 445,-/gut 


Ca. € 675,-/befriedigend 


Ca. € 305,-/sehr gut 


Ca. € 490,-/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1200 

Codename Alder Lake Alder Lake Alder Lake Rocket Lake-S 

Anzahl Kerne/Threads 12c/20t 16c/24t 10c/16t 8c/16t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6/2,7 GHz 3,2/2,4 GHz 3,7/2,8 GHz 3,5 GHz 
(4,7/3,6-5,0/3,8 GHz) (4,9/3,7-5,2/3,9 GHz) (4,5/3,4-4,9/3,6 GHz) (4,8-5,3 GHz) 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 1.250 KiByte/25 MiByte 1.250 KiByte/30 MiByte 1.250 KiByte/20 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 

Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) | Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) etall (verlótet), Intel 7 (10 nm) | Metall (verlótet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,25 1,25 1,25 1,23 

Grafikeinheit UHD 770 UHD 770 UHD 770 UHD 750 

Befehlssätze und Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 512, FMA3, 

(Auswahl) SHA, EM64T SHA, EM64T SHA, EM64T AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,88 2,23 1,73 2,45 


Speicherkanäle 
(maximale Geschwindigkeit*) 


2x DDR5-4800 (G2) / 
DDR4-3200 (G1) 


2x DDR5-4800 (G2) / 
DDR4-3200 (G1) 


DDR4-3200 (G1) 


2x DDR5-4800 (G2) / 


2x DDR4-3200 (G1) 


TDP (Herstellerangabe) 125 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 
TDP (maximaler Boost) 190 Watt 241 Watt 150 Watt 250 Watt 
Leistungsaufn. (Durchschnitt, Anwendungen)** | 288 Watt 319 Watt 196 Watt 389 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,62 1,56 1,72 1,71 
Spiele-Index 96,6% 100,0% 88,5% 86,6% 
Anwendungs-Index 75,596 84,4% 62,1% 66,4% 


FAZIT 


© Bestes Gesamtpaket 
© Effizienter als 12900K 


Wertung: 1,60 
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© Höchste Leistung 
© Preis, Verbrauch 


Wertung: 1,63 


© Perfekt für Spieler 
© Nur sechs P-Cores 


Wertung: 1,63 


© Immer noch sehr schnell 
© Exorbitanter Verbrauch 


Wertung: 1,76 
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* Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus "Angabe aus Anwendungsindex, Gesamtsystem 
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grundsätzlich mehr Energie umge- 
setzt als beispielsweise in Spielen. 
Selbst Grafik-Engines, die jeden 
CPU-Kern ansprechen, arbeiten da- 
bei noch sparsamer. 


Kaufberatung 

Wenn Sie als PC-Spieler die höchs- 
ten Fps suchen, dann lautet die Ant- 
wort: Intel Core i9-12900K. Wenn 
Sie bedenken, dass wir uns erst 
am Anfang der DDR5-Ära befinden 
und Windows 11 auch noch in den 
Kinderschuhen steckt, dann ist die 
Performance des neuen 16-Kerners 
bereits jetzt über jeden Zweifel er- 
haben. Und wer die letzten Jahre 
nicht hinter dem Mond gelebt hat, 
der weiß, dass man bei den K-Mo- 
dellen über eine Übertaktung der 
CPU-Kerne und des Arbeitsspei- 
chers noch (viel) mehr Leistung 
entlocken kann. Wir glauben, dass 
Alder Lake deutlich mehr als die 
von Intel empfohlenen DDR5-4800 


verkraftet, dazu gleich noch mehr 
im Speicher-Special. Das Problem 
ist allerdings der Preis. Nicht der 
der Prozessoren, 
sonstigen Umfeld. Ein gutes Board 
kostet schnell 400 Euro und an- 
ständiger DDR5-Speicher ist auch 
deutlich teurer als ähnlich schnelle 
(oder sogar bessere) DDR4-Kits. So 
kommen schnell eintausend Euro 
Aufpreis gegenüber einem nur ge- 
ringfügig langsameren Rocket Lake 
oder Zen-3-System zusammen. Ein 
Core i5-12600K ist deutlich güns- 
tiger als ein 12900K, hat aber mit 
den gleichen Problemen zu kämp- 
fen. Wenn Sie hingegen weiter auf 
Ihren DDR4-Speicher setzen, ste- 
hen Sie womöglich vor dem Prob- 
lem, dass Sie den Nachfolger von 
Alder Lake nicht auf dem gleichen 
Mainboard betreiben können. Bis- 
lang hat Intel nämlich noch nicht 
bestätigt, dass Raptor Lake auch 
DDR4 unterstützen wird. Zudem 


sondern vom 


dürfte sich der Launch von Alder 
Lake auf die Preise von AMDs Zen- 
Prozessoren auswirken. Diese sind 
nach Sicht der neuen Ergebnisse 
nach vor eine Empfehlung wert. 


Lud ein Core i9-11900K noch zum 
Fremdschämen ein, ergeht es den 
Alder Lakes wesentlich besser. Mit 
einem festen 125-Watt-Limit ist ein 
12900K zudem immer noch ange- 
nehm schnell und dann wesentlich 
sparsamer und kühler unterwegs. 
Der neue Zehnkerner, Core i5- 
12600K überzeugt im Test schließ- 
lich auf ganzer Linie. Intel bringt 
mit den neuen Hybrid-Prozessoren 
frischen Wind auf den CPU-Markt. 
Es ist die Mischung aus den P- 
und E-Cores, PCI-Express 5.0 und 
DDR5, die auf einen Schlag sehr 
fortschrittlich wirkt und auf dem 
Blatt überzeugt. Intel geht es jetzt 
allerdings wie AMD im Sommer 
2019: Es gibt noch keine Hardware, 


die echte Vorteile aus der neuen 
PCI-Express-Schnittstelle ziehen 
kann. Nichtsdestotrotz angelt sich 
Intel mit Alder Lake mit Leichtig- 
keit die Spiele-Krone. In Sachen An- 
wendungsleistung hat Intel mit Al- 
der Lake einen grofsen Schritt nach 
vorn gemacht, auch wenn es nicht 
ganz für AMDs Zen-3-Architektur 
gereicht hat. Das gilt auch für die 
Effizienz. (dn) 


Fazit PCGH 


Intel Alder Lake 

Die Performance in Spielen liegt auf 
dem Niveau ehemaliger High-End- 
Prozessoren — für einen Kaufpreis 
ab 300 Euro. Auch Anwendungen 
werden dank der E-Cores deutlich 
beschleunigt. Für den Nachfolger 
Raptor Lake muss Intel aber an der 
Effizienz arbeiten. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 9 5900X 
www.pcgh.de/preis/2392526 


AMD Ryzen 9 5950X 
www.pcgh.de/preis/2392527 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 
AMD Ryzen 5 5600X 
www.pcgh.de/preis/2392524 


Ca.€ 525,-/befriedigend 


Ca. € 730,-/ausreichend 


Ca. € 375,-/gut 


Ca. € 280,-/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AMA 

Codename Zen 3 Zen 3 Zen 3 Zen 3 

Anzahl Kerne/Threads 12/241 16/321 8с/16 6с/121 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz 3,4 GHz 3,8 GHz 3,7 GHz 
(4,65-4,95 GHz) (4,7-5,05 GHz) (4,7-4,85 GHz) (4,65-4,65 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,83 
Nicht vorhanden 


1,83 


Metall (verlötet), 7 nm 


Nicht vorhanden 


Meta 
1,83 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,83 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


Speicherkanále 
(maximale Geschwindigkeit*) 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 


(Auswahl) FMA3, AES FMAS, AES FMA3, AES FMAS, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,10 2,45 1,95 1,80 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 


* Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe aus Anwendungsindex, Gesamtsystem 
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TDP (Herstellerangabe) 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 76 Watt 
Leistungsaufn. (Durchschnitt, Anwendungen)** | 267 Watt 317 Watt 194 Watt 168 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,65 1,56 175 1,80 
Spiele-Index 86,996 90,696 82,4% 79,6% 
Anwendungs-Index 83,3% 100,0% 64,0% 54,4% 
О ga e g +) С О +) ` D © Op а piele 
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High Five mit DDR5 


Es ist soweit: Nach dem DDR4-Debüt im Herbst 2014 mit Haswell-E bricht mit Alder Lake die Ära des 
Nachfolgestandards an. Wir zeigen, was sich ändert und wie sich der neue Arbeitsspeicher schlägt. 
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Bild: Luis Molinero Martínez, 123RF.com 


DDR5-RAM: Was ist neu? 


inen umfangreichen Ausblick, 
E größtenteils auf Basis der von 
der Herstellervereinigung JEDEC 
definierten offiziellen DDR5-Spezi- 
fikation, lieferten wir Ihnen bereits 
in der PCGH-Ausgabe 09/2020. Da- 
her fassen wir uns bei den Grund- 
lagen dieses Mal kürzer und infor- 
mieren Sie vor allem über Aspekte, 
die für „Early Adopter“ mit Wech- 
selabsichten auf Alder Lake, mit- 
tel- und langfristig aber für alle PC- 
Spieler in der Praxis relevant sind. 
2022 wird nämlich auch AMD die 
erste Plattform mit DDR5-Unter- 
stützung veróffentlichen und zur 
Ablösung der vertrauten DDR4- 
SDRAM-Technologie im Desktop- 

Markt beitragen. 


Mehr Kapazität und Takt 
Zu den offensichtlichen Verbes- 
serungen gehóren eine von 1,2 
auf 1,1 Volt abgesenkte Stan- 
dardspannung, zudem steigt 
die Chip-Kapazität von 2 bis 16 
auf 8 bis 64 Gigabit. Im Desk- 
top-Markt sind daher für die 
Zukunft 64 und 128 GiByte 
fassende DDR5-Module zu 
erwarten. Intel Alder Lake 
unterstützt offiziell zwar 
maximal DDR5-4800, die 
DDRs5-Spezifikation ist 
aber bereits fit für Platt- 
formen mit einer Freiga- 
be bis DDR5-6400 und 
weitere Erhöhungen zu- 
mindest bis DDR5-8400 
wurden in Aussicht 
gestellt. Langfristig er- 
warten manche Herstel- 
ler noch weitaus mehr 
Spielraum: Adata zeigte 
beispielsweise schon 
eine Präsentationsfolie, 
in der von 12.600 MT/s, 
also DDR5-12600 die 
Rede war; wofür aller- 
dings auch stark erhöh- 


te Spannungen - gemäß Folie bis 
zu 1,6 Volt - erforderlich sein dürf- 
ten. Zum Redaktionsschluss lag der 
Overclocking-Weltrekord immer- 
hin schon bei CPU-Zvalidierten 
DDR5-8705, wofür flüssiger Stick- 
stoff (-196 °C) genutzt wurde. (Der 
DDR4-Bestwert sind DDR4-7200.) 


PMIC: Theorie und Praxis 
Eine wichtige technische Neue- 
rung von DDR5 ist unter dem Na- 
men PMIC (Power Management 
Integrated Circuit) bekannt, die 
bei kühlerlosen Modulen sofort 
ins Auge fällt: Auf einer Seite der 
Platine sitzen mittig zahlreiche 
obenflächenmontierte Komponen- 
ten (siehe Bild). Die Aufgabe dieses 
Schaltkreises besteht im Wesent- 
lichen darin, die Eingangsspan- 
nung von 5 Volt herunterzuregeln. 
Anders als bei DDR4 liefert also 
nicht das Mainboard bereits die ge- 
wünschte RAM-Spannung an, son- 
dern das Modul selbst übernimmt 
die Bereitstellung. 


Diese Änderung hat Vor-, aber auch 
Nachteile: Grundsätzlich ermög- 
licht die lokale Abwärtswandlung 
einen störungsärmeren Betrieb, da 
die Leitungswege kürzer ausfallen 
und kein Widerstand vom Slot zur 
Kontaktleiste mehr überwunden 
werden muss. Gegenüber DDR4- 
RAM sinkt die für die Energiever- 
sorgung reservierte Anzahl von 
Pins. Außerdem ermöglicht die 
DDR5-Spannungsversorgung Kos- 
teneinsparungen bei Mainboards. 
Im Desktop-Markt spielt das zwar 
effektiv keine Rolle, bei Server- 
Mainboards, die teilweise über 20 
Steckplätze bieten, aber durchaus. 
Dafür steigen die Kosten pro RAM- 
Modul aufgrund der zusätzlichen 
Bauteile leicht, aber nicht wesent- 
lich: für den derzeit noch hohen 
Aufpreis von DDR5-Modulen gilt 
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die geringe verfügbare Menge an 
Speicherchips als Hauptursache. 


Mit dem PMIC gibt es nun eine 
weitere Komponente auf einem 
RAM-Modul, welche das Tuning- 
Potenzial beeinflusst. Es existieren 
mehrere Anbieter wie Anpec, IDT, 
Renesas oder Richtek, deren PMIC- 
Lösungen sich in zwei Gruppen 
einteilen lassen: Standard-PMICs 
laufen im „Secure Mode“ und sind 
in der Spannung gedeckelt, dürften 
nach unserer Einschätzung aber 
für Otto Normalübertakter trotz- 
dem ausreichen. Die Limits betra- 
gen 1,435 Volt für VDD und VDDQ 
sowie 2,100 Volt für VPP. Relevant 
davon sind primär die Obergren- 
zen für VDD und VDDQ - diese 
Spannungen für die Speicherzel- 
len und Eingabe-/Ausgabe-Puffer 
sind nämlich das, was allgemein als 
RAM-Spannung verstanden wird 
und von Tunern angehoben wird, 
um höhere Taktfrequenzen oder 
schärfere Timings zu stabilisieren. 


Für anspruchsvolle Übertakter und 
Rekordjäger, die mit höheren Span- 
nungen experimentieren möchten, 
ist es erforderlich, dass der „Secure 
Mode“ vom Hersteller deaktiviert 
wurde. Bei dem von uns genutzten 
Asus Maximus Z690 Hero standen 
dann bis zu 2,070 Volt für VDD und 
VDDQ zur Auswahl. Hier gilt wie 
so oft bei modernen Overclocking- 
Mainboards: Die 
sind zum Übertakten bei tiefkalten 
Temperaturen gedacht, im Spiele- 
PC hingegen zu meiden, da kontra- 
produktiv für den OC-Erfolg und 
gefährlich für die Hardware. Um 
mehr als 1,435 Volt nutzen zu kön- 
nen, ist das Aktivieren des „High 
DRAM Voltage Mode“ im UEFI 
erforderlich. Dann lässt sich die 


Maximalwerte 


Spannung zwar nicht mehr ganz so 
fein, aber immer noch ausreichend 
kleinstufig justieren, nämlich in 
0,010- statt 0,005-Volt-Schritten. 


Aktivieren Sie den „High DRAM 
Voltage Mode“ allerdings bei Modu- 
len, die vom Hersteller mit einem 
PMIC im „Secure Mode“ ausgelie- 
fert werden, führt das zu Proble- 
men. In der Realitität liegt dann 
nämlich nicht die im UEFI-Menü 
angezeigte Spannung, sondern ein 
niedrigerer Wert an: Ein nicht für 
starke Überspannung freigeschal- 
tetes Modul lief statt der UEFI-Vor- 
gabe 1,700 Volt tatsächlich gemäß 
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Hwinfo64 nur mit circa 1,05 Volt 
VDD und 1,10 Volt VDDQ. Das be- 
deutet: Der „High DRAM Voltage 
Mode“ funktioniert nur bei DDR5- 
PMICs ohne „Secure Mode“ wie 
vorgesehen. Aktivieren Sie ihn bei 
Sticks mit aktivem „Secure Mode“ 
erreichen Sie keine höheren Ma- 
ximalspanungen und das System 
startet oft gar nicht, da nicht ein- 
mal annähernd die im UEFI-Menü 
eingestellte Spannung anliegt. 


XMP 3.0 

Das mit DDR3-RAM eingeführte In- 
tel Extreme Memory Profile (XMP) 
geht mit DDR5 in die dritte Runde. 
Bei DDRÁ-Modulen konnten Her- 
steller bis zu zwei Profile hinterle- 
gen, was nach unserer Erfahrung 
aber leider kaum ein Hersteller 
aufser Kingston nutzte. Nur die US- 
Amerikaner verwendeten oft ein 
zusätzliches Profil, meist für schär- 
fere Timings bei einer reduzierten 
Taktrate und Spannung. Dabei 
würde sich eine solche Vorgehens- 
weise anbieten, um die Nutzer 
unterschiedlicher Plattformen zu 
unterstützen: Während ein Coffee- 
Lake-System beispielsweise eine 
gute Leistung mit einem DDR4- 
4000-Profil bieten dürfte, können 
Alder/Rocket-Lake- und Ryzen-Nut- 
zer diese Taktstufe normalerweise 
nicht mehr im Gear Mode 1 bzw. 
1:1-Betrieb nutzen und handeln 
sich dadurch höhere RAM-Zu- 
griffszeiten ein. Eine zweite XMP- 
Konfiguration für DDR4-3600 mit 
schärferen Timings wäre in einem 
solchen Fall eine gute Alternative. 


Wir hoffen, dass die Verbesserun- 
gen von XMP 3.0 daher nicht bloß 
theoretischer Natur bleiben: Der 
neue Standard unterstützt nämlich 
bis zu drei vom Hersteller hinter- 
legte Profile, die nun auch indivi- 
duell benannt, statt einfach nur 
durchnummeriert werden können. 
Sehr interessant klingt darüber hi- 
naus die Möglichkeit, bis zu zwei 
vom Anwender programmierte 
Profile in den Modulen abzuspei- 
chern. Das sollte erlauben, sorgfäl- 
tig ausgetestete Overclocking-Kon- 
figurationen zu hinterlegen oder 
- sofern Sie der Quelle vertrauen - 
Profile anderer RAM-Tuner für Ihre 
DDR5-Module zu übernehmen. 


Auch fast zwei Wochen nach dem 
Alder-Lake-Launch war die Soft- 


ware-Unterstützung allerdings 


Asus Maximus Z690 Hero: „Extreme Tweaker\Advanced Memory Voltages"-Menü 
w^ UEFI BIOS Utility – Advanced Mode 


ин 04:339 


Main 


[D Engish [S] MyFavorite de Qlan Control & Ar OC Guide/[?] Search. & "gs ReSize BAR E 


My Favorites Advanced Monitor Boot Tool Exit 
€ Extreme Tweaker\Advanced Memory Voltages 
IVR Transmitter VDDQ Voltage Auto 
Memory Controller voltage 110v Auto 


PMIC d By per PMIC 


Asus Maximus 2690 Hero: „Extreme-Tweaker”-Menü 
CPU Input Voltage 1.7937 РАДО 
High DRAM Voltage Mode Enabled 
DRAM VDD Voltage 1.50000 


DRAM VDDQ Voltage 1.50000 


> Advanced Memory Voltages 


info64: Auslesen der SPD-EEPROM- und PMIC-Informationen 


Grundsätzlich lassen sich die RAM-Spannungen pro Modul individuell regeln — zu 
große Abweichungen können aber zu Startproblemen führen. Via Hwinfo64 lässt sich 
auslesen, ob der „PMIC Secure Mode" (wie abgebildet) aktiv ist. Falls ja, dann ist die 
Option , High DRAM Voltage Mode" nicht geeignet, um damit real über 1,435 Volt 
VDD(Q) anzulegen. 


Die mittig verbauten Power-Management-Schaltkreise übernehmen unter anderem 
die Abwärtswandlung der RAM-Spannung ausgehend von 5 Volt Eingangsspannung. 
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kA HWiNFO64 Pro v7.15-4615 Sensor Status — D x 


| Sensor Current Minimum Maximum 


м E porsomm [21] 


Average 


AL SPD Hub Temperature 35.5 °C 29.8 *C 35.5 °C 32.1 °C 
Ў VDD (SWA) Voltage 1.380 V 1.365 V 1.395 V 1.380 V 
9 VDDQ (SWB) Voltage 1.395 V 1.380 V 1.395 V 1.393 V 
9 VPP (SWC) Voltage 1.785 V 1.770 V 1.800 V 1.783V 
E 1.8V Voltage 1.785 V 1.770 V 1.785 V 1.785 V 
g 1.0V VOUT Voltage 0.990 V 0.975 V 0.990 V 0.989 V 
g VIN Voltage 4.620 V 4.620 V 4.970 V 4.920 V 
Ў Total Power 3.375 М/ 0.000 w 3.875 W 2.300 W 
© High Temperature No No No No 


Hwinfo64 ermöglicht das Überwachen von Temperatur, Spannungen und - leider 
nicht bei jedem Modul — auch der Leistungsaufnahme jedes installierten DDR5-Sticks. 


überschaubar: Weder mit Aida64 
noch mit Thaiphoon Burner ge- 
lang es uns, das SPD-EEPROM ei- 
nes DDR5-Kits auszulesen. CPU-Z 
zeigt immerhin rudimentäre In- 
formationen an, die aber auch im 
UEFI-Menü des von uns genutzten 
Asus-Mainboards abgerufen kön- 
nen. Vorerst raten wir Ihnen daher 
für tiefgehendere Informationen 
zu Hwinfo64 (www.hwinfo.com), 
das neben dem SPD-EEPROM samt 


XMP 3.0 auch viele Angaben zum 
internen Aufbau und PMIC liefert. 


Sparsame Riegel 
Bei zwei  Kingston-Fury-Beast- 
Modulen mit je 16 GiByte im 
DDR5-4800-Betrieb bei 1,100 Volt 
VDD(Q) und der Ausführung 
von HCI Memtest Pro betrug die 
Leistungsaufnahme gemäß Hwin- 
fo64 maximal 2,4/2,6 Watt, bei 


1,400 Volt höchstens 3,9/4,3 Watt. 


DDR5- vs. DDRA-RAM: Ist neu automatisch besser? 


Kopierrate 


Aida64 v6.50.5806 - RAM-Kopierrate 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR 89.621 (+80 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR Eu 85.392 (+71 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR I 73.641 (+48 90) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR EU 69.247 (+39 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 17, 2х 16G, SR EX 64.309 (+29 90) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2x 16G, DR [E 57.482 (+15 96) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 27, 2х 16G, DR ШЕ 51.063 (+2 96) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR ww 49.910 (Basis) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


MB/s 
> Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.50.5806 - RAM-Zugriffszeit 


DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR EN 51,7 (-14 96) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR ШШЕ 59,8 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR EN 59,9 (+0 96) 
DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR EEE 61,9 (+4 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 27, 2х 16G, SR XX 63,4 (+6 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 17, 2х 16G, SR ЖЕШ 64,2 (+7 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR Eu 78,9 (+32 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR ws 81,4 (+36 96) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


Nanosek. 
9 Besser 


Anwendungs-Benchmark 


7-Zip v21.04 (3 GB komprimieren) 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR D 66 (-45 %) 

DDR5-6000, 36-36-36-76 27, 2х 16G, SR EX 67 (-44 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR EN 74 (-38 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 17, 2х 16G, SR EN 77 (-35 %) 

DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2х 16G, DR | 100 (-16 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 27, 2х 16G, DR 111 (-7 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR ШЕ 119 (Basis) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 120 (+1 %) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 
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m Folgenden analysieren wir die 

Leistungsunterschiede zwischen 
DDR5 und seinem Vorgänger, 
schieben davor aber noch einen 
kurzen technischen Exkurs ein. 


Schneller pro Megahertz 

Bei der Standardisierung von 
DDR5-SDRAM lag der Fokus darauf, 
mehr Geschwindigkeit aus den Mo- 
dulen herauszuholen, indem die Ef- 
fizienz bei Zugriffen gesteigert und 
der Leistungsverlust bei der zwin- 
gend notwendigen regelmäßigen 
Auffrischung (üblicherweise alle 
64 ms) sämtlicher Speicherzellen 
reduziert wird. Zu diesem Zweck 
ist DDR5-RAM feiner partitioniert, 
was bereits bei den Kanälen los- 
geht: Jedes Speichermodul ist nicht 
mehr über einen 64 Bit breiten 
Speicherkanal angebunden, 
dern empfängt und sendet Daten 
über zwei voneinander unabhän- 
gige 32-Bit-Kanäle. Im Zusammen- 
spiel mit einer von 8- auf 16-fach 
erhóhten Prefetch-Menge ist es be- 
reits mit einem Kanal móglich eine 
Cache-Line von 64 Bytes zu füllen, 
was die Standardgröße bei x86- 
CPUs darstellt. Ohne die halbierte 
Kanalbreite würden die bereitge- 
stellten 128 Byte großen Datenpa- 
kete zu Overfetching führen, bei 
dem zwei Einträge im CPU-Cache 
ersetzt werden müssten. 


son- 


Eine Bank bzw. eine mehrere Banks 
beinhaltende Bank Group ist eine 
Verwaltungseinheit innerhalb ei- 
nes Speicherchips. Die maximale 
Anzahl von Banks pro Bank Group 
wurde auf 4 belassen, dafür unter- 
stützt DDR5-RAM im Gegensatz 
zum Vorgänger nun bis zu 8 Bank 
Groups. Diese Maßnahme sorgt 
dafür, dass seltener direkt hinterei- 


nander auf eine Bank innerhalb der 
gleichen Bank Group zugegriffen 
werden muss. Diese Operationen 
dauern nämlich häufig länger. Bei- 
spiel: Die Subtimings tRDRD oder 
tWRWR (Read to Read bzw. Write 
to Write Latency) sind für die glei- 
che Bank Group bisweilen mehr als 
doppelt so hoch wie für eine ande- 
re Bank Group! 


In die gleiche Kerbe der Effizienz- 
erhöhung schlägt eine Erweite- 
rung der Refresh-Befehle. Während 
bei DDR4-RAM für die unvermeid- 
bare Auffrischung alle Banks inner- 
halb einer Bank Group gesperrt 
werden, bietet DDR5-RAM dank 
des Befehls Same Bank Refresh die 
Möglichkeit, nur eine Bank einer 
Bank Group für eine Auffrischung 
zu blockieren, während auf die 
übrigen weiter zugegriffen wer- 
den kann. Ähnliches gilt für den 
Precharge-Vorgang (nach einem 
Zugriff werden die Wortleitungs- 
spannung und der Leseverstärker 
abgeschaltet, dann die Bitleitung 
vorgeladen, also „precharged“): 
Die DDR5-Spezifikation beinhal- 
tet den neuen Befehl Same Bank 
Precharge, mit dem nur eine Bank 
innerhalb der Bank Group in den 
Precharge-Zustand geschickt wird. 


Keine Milchmädchenrech- 
nungen, bitte! 

Aufgrund dieser im Detail unter- 
schiedlichen Struktur und Funk- 
tionsweise von DDR5- und DDR4- 
RAM ist es nicht zielführend, die 
Eckdaten von Produkten auf Basis 
der verschiedenen Technologien 
zu vergleichen. Bloß weil DDR5- 
RAM sowohl in absoluten Zahlen 
als auch relativ zur DDR-Taktstufe 
höhere Timings als Kits der DDR4- 
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Generation aufweist, lässt sich 
allein auf dieser Grundlage noch 
nicht schlussfolgern, dass DDR5 
langsamer ist. Tappen Sie daher 
nicht in die Falle, indem Sie bei- 
spielsweise ausgehend von einem 
DDR4-3200-Kit mit einer CAS-La- 
tenz von 16 erwarten, dass DDR5- 
4800-RAM (also mit +50 Prozent 
mehr DDR-Takt) nur dann schnel- 
ler sein kann, wenn die CAS-Latenz 
bei maximal 24 (also hóchstens 50 
Prozent hóher) liegt. Diese Denk- 
weise war schon bei DDR4-RAM 
problematisch: DDR4-2400/CL 
12 bietet beispielsweise nicht die 
gleiche Praxisleistung wie DDR4- 
3600/CL 18, sondern ist langsamer. 


Wir verwenden für den RAM-Ge- 
nerationenvergleich einen Core 
i9-12900K und setzen zwei Asus- 
Mainboards ein - bisher gibt es 
noch keine Sockel-1700-Platine, die 
sowohl Steckplátze für DDR5- als 
auch DDRÁ-RAM bietet, was für 
Direktvergleiche die beste Basis 
darstellen würde. Móglicherweise 
wagt es ein Hersteller noch, eine 
derartiges Mainboard vorzustellen. 
Für Skylake boten z. B. Asrock und 
Biostar Z170-Lósungen für beide 
Speichertypen an. Eine derartiges 
Produkt wäre aber vermutlich auf 
je zwei Slots pro Speichertyp be- 
schränkt und wird es nicht erlau- 
ben, sowohl DDR5- als auch DDR4- 
RAM parallel zu betreiben. Auf 
dem Maximus Z690 Hero und Strix 
Z690-A Gaming Wifi D4 setzen wir 
folgende RAM-Module ein: 


G.Skill Trident Z5 
(F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS): 
2x 16 GiByte DDR5-6000, 36-36- 
36-76, single-ranked, Samsung-ICs 
Corsair Dominator Platinum RGB 
(CMT32GX5M2B5200C38): 

2x 16 GiByte DDR5-5200, 38-38- 
38-84, single-ranked, Micron-ICs 
G.Skill Trident Z Royal 
(F4-4400C17D-32GTRS): 

2x 16 GiByte DDR4-4400, 17-18- 
18-38, dual-ranked, Samsung-ICs 
Crucial Ballistix Max RGB 
(BLM2K16G44C19U4BI): 

2x 16 GiByte DDR4-4400, 19-19- 
19-43, single-ranked, Micron-ICs 


Nach Möglichkeit betreiben wir 
die Riegel mit der bestmöglichen 
Command Rate und dem schnellst- 
möglichen Gear Mode: Für DDR4- 
3200 und DDR4-3600 nutzen wir 
also den Gear Mode 1, bei dem 
der RAM-Controller im Verhält- 
nis 1:1 zum RAM-I/O-Takt betrie- 
ben wird. In unserem Fall war bei 
DDR4-3600 tatsächlich das stabile 
Limit erreicht, grundsätzlich ist der 
Gear Mode 1 aber auch für DDR4- 
3733/3866 einen Versuch wert und 
soll in sehr seltenen Fällen sogar 
DDR4-4000 erlauben. Alle Taktstu- 
fen von DDR4-4400 bis DDR5-6400 
nutzen wir im Gear Mode 2 mit hal- 
bem RAM-Controller-Takt. 


Alder Lake bietet zwar auch noch ei- 
nen Gear Mode 4, der in der Praxis 
abseits von OC-Rekordversuchen 
aber kaum eine Rolle spielen dürf- 
te: Ausgehend von einem stabilen 


Spiele-Benchmarks 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – , Overdrive" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 
Greedfall (664p/max. Details) — , Serene" 
DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR 


102,9 
99,7 
95,2 
91,7 
90,5 
90,5 
83,0 
81,4 


120,8 
120,3 
117,2 
120,1 
ТЛ 
116,7 
112,5 
114,4 


Horizon Zero Dawn (720p/max. Details) – , Mother's Heart" 


131,6 
131,3 


126,3 
126,9 
124,0 
123,8 
121,9 
120,8 


136,0 (+19 %) 
131,8 (+16 %) 
124,9 (+10 %) 
122,9 (+8 %) 
120,8 (+6 %) 
120,7 (+6 %) 
114,0 
111,0 (3 96) 


158,4 (+7 %) 
157,6 (+7 %) 
153,9 (+4 %) 
153,5 (+4 %) 
153,4 (+4 %) 
151,8 (+3 %) 
147,5 
145,6 (-1 96) 


169,7 (+6 %) 
169,2 (+6 %) 
163,2 (+2 %) 
162,5 (+2 %) 
159,9 
159,2 (-0 %) 
157,9 (-1 96) 
157,0 (-2 96) 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 448 72,3 (+10 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 42,7 70,8 (+8 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 40,8 69,1 (+5 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 418 68,3 (+4 9c) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 27, 4х 166, SR 41,5 66,5 (+1 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2х 166, SR 39,7 65,8 

DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 166, SR 40,7 65,5 (-0 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 38,9 64,0 (-3 %) 
System: Core i9-1 2900K @ Auto (typ. 4,9/3,7 GHz PIE-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: P1 Ø Fps 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 

0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank Besser 


www.arctic.de 


SPECIAL | Alder Lake: DDR5-RAM in Theorie und Praxis 


A UEFI BIOS Utility ~ Advanced Mode 


> 04:33% D English 


My Favorites 


CE MyFavorite Jo Оп Control @ АТОС Guide/ [F] Search ZEE AURA Te ReSize В, 


Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 
« Extreme Tweaker\DRAM Timing Control 
> Memory Presets 
Maximus Tweak 
ing 
DRAM CAS! Latency 
DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# PRE Time 
DRAM RASH ACT Time 


DRAM Command Rate 


DRAM RAS# to RAS# Delay L 


DRAM RAS# to RAS# Delay S 


DRAM CAS# Latency (ICL) 


Aufpassen beim Latenz-Tuning: DDR5-RAM unterstützt nur geradzahlige CAS-(Write-) 
Latenzen. Ein ungerader UEFI-Wert wurde bei unseren Tests aber nicht etwa auf- 
gerundet, sondern führte dazu, dass der PC gar nicht erst startete. 


Spielen mit Hintergrundlast (HCI Memtest Pro) 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) - ,, Overdrive" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 27, 2х 16G, SR ggg ew 115,8 (+49 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR BI m 112,8 (+45 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR Euge pes 102,7 (432 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR agg s 100,9 (+30 %) 
DDRA-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR XXX I 87,1 (+12 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR ES] s 82,9 (+7 %) 

DDRA-3200, 16-18-18-38 1T,2x 16G, SR D'RE 77,7 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR gg p 72,7 (-6 96) 

Greedfall (664p/max. Details) - , Serene" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR io 9 152,3 (+43 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR EXC 150,5 (+41 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4х 16G, SR ШШЕ E 139,9 (+31 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR IE | 138,4 (+29 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2x 16G, SR ВОС s 122,8 (+15 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2х 16G, DR aga Es 115,0 (+8 96) 
DDRA-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR ew 106,9 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR eg s 101,5 (-5 96) 

Horizon Zero Dawn (720p/max. Details) – , Mother's Heart" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 27, 2х 16G, SR ШО [93 155,5 (+26 9) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR Xa s 155,3 (+25 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR EX 9108/7 143,5 (+16 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR oie ew 140,6 (+14 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2x 16G, SR Eo s 135,6 (+10 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR sgg s 128,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR ggg iw 123,8 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR gati | 116,6 (-6 96) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - „Rattay Nights" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR ss pw 56,6 (+38 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR RR E 56,0 (+37 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR agi es 49,0 (4-20 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR [gigi p 48,4 (+18 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR Ege ems 47,7 (+17 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR Egg [mw 42,4 (+4 %) 
DDRA-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR ape 40,9 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 27, 2х 16G, DR EX p 37,4 (-9 %) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 
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RAM-Controller-Takt von maximal 
1.800 bis 2.000 MHz ist der Gear 
Mode 4 erst ab Taktfrequenzen 
von DDR5-7200 bis DDR5-8000 er- 
forderlich; und selbst dann ist der 
Gear Mode 4 durch die Leistungs- 
brille betrachtet erst dann attraktiv, 
wenn die genannten Taktfrequen- 
zen signifikant überboten  wer- 
den kónnen. Ansonsten ist es, wie 
schon im Grenzbereich zwischen 
Gear Mode 1 und 2, nämlich klüger, 
auf etwas RAM-Takt zu verzichten, 
den Spielraum zur Verschärfung 
der Timings zu nutzen und keinen 
Leistungsabschlag hinzunehmen, 
der sich durch das Absenken des 
RAM-Controller-Takts ergibt. 
groben Orientierung: Der Wechsel 
von Gear Mode 1 auf 2 kostet in 
Aida64 fast 10 Nanosekunden bei 
der Zugriffszeit. 


Zur 


Durchsatz hui, Latenz pfui? 
Im Aida64-Kopiertest dominiert 
DDR5-RAM und bietet Durchsatz- 
raten, die in der DDR4-Welt nur 
mit vier Modulen und einer Quad- 
Channel-Plattform wie Skylake X 
möglich sind. Bei der Zugriffszeit 
ist DDR4 hingegen sehr konkur- 
renzfähig und hängt DDR4-4800/ 
CL 40 klar ab. Auch die DDR5-6x00- 
Konfigurationen sind gegenüber 
DDR4-Systemen im Gear Mode 1 in 
dieser Hinsicht im Nachteil. Wich- 
tig ist aber auch hier zu wissen, wie 
Aida64 die RAM-Latenz misst: Den 
Entwicklern zufolge gibt sie an, wie 
viel Zeit zwischen einem Befehl 
zum Auslesen des RAMs bis zum 
Eintreffen der Daten in den Fließ- 
komma-Registern der CPU vergeht. 
Es wird also nur ein Teilaspekt der 
komplexen Lese- und Schreibzu- 
griffsmuster abgebildet, die etwa 
in Spielen anfallen. 


Praxis-Leistung 

Wie mächtig die Vorteile von DDR5- 
RAM ausfallen kónnen, zeigt der 
7-Zip-Benchmark, der seit einigen 
Jahren fester Bestandteil von RAM- 
Vergleichstests ist: DDR5-6400 
bewirkt eine Zeitersparnis von 45 
Prozent gegenüber DDR4-3200 mit 
CL 16, auch Dual-Rank-Module mit 
scharfen Timings (DDR4-3600, 13- 
13-13-28) sind dagegen machtlos. 
Selbst die DDR5-4800-Konfigu- 
rationen bieten einen spürbaren 
Mehrwert. Das überrascht nicht 
angesichts der Effizienzvorteile 
von DDR5-RAM und dem Umstand, 
dass beim Direktvergleich von 


DDR4-RAM Dual- gegenüber Sing- 
le-Rank-Modulen meist sehr stark 
abschneiden, die großen Differen- 
zen sind aber dennoch beachtlich. 


Im Spielbetrieb außerhalb des GPU- 
Limits sind Leistungsunterschiede 
im zweistelligen Prozentbereich 
allerdings die Ausnahme, ledig- 
lich Cyberpunk 2077 belohnt den 
hohen Datendurchsatz der DDR5- 
Konfigurationen stark. In den drei 
weiteren getesteten Spielen ist es 
hingegen mit einer flotten DDRÁ- 
Konfiguration wie DDR4-3600/CL 
13 oder DDR4-4400/CL 19 ohne 
Weiteres möglich, mit DDR5-4800 
gleichzuziehen oder sogar ein 
paar Fps mehr zu erhalten. Das gilt 
auch dann, wenn statt zwei gleich 
vier DDR5-Module zum Einsatz 
kommen, was die Leistung trotz er- 
höhter Command Rate um ein paar 
Prozent steigert. Auf der DDR4-Sei- 
te verpufft der Dual-Rank-Vorteil 
bei der Taktstufe DDR4-3200 hin- 
gegen, da wir diese Konfiguration 
ebenfalls nur mit 2T Command 
Rate nutzen konnten. DDR5-OC- 
Speicher bietet stets die beste Leis- 
tung, die DDR5-6400/6000-Setups 
erzielen die höchsten Bildraten. 
Spielt Geld keine Rolle, sind Spieler 
mit High-End-DDR5-RAM also am 
besten aufgestellt. 


Spielen mit Hintergrundlast 
Als Bonustest prüfen wir, wie die 
Leistungs ausfällt, wenn im Spiel- 
betrieb zusätzlich eine Anwendung 
stark auf den Arbeitsspeicher zu- 
greift. Wir verwenden dazu das 
RAM-Prüfprogramm HCI Memtest 
Pro mit vier Threads je 1.000 MB. 
Das ist kein alltagsnahes Szenario, 
sondern ein Härtefall, der aufzei- 
gen soll, wo die eigentliche Stärke 
von DDR5-RAM liegt Die neue 
Speichertechnologie verkraftet die 
gleichzeitigen Zugriffe erheblich 
besser und lässt die Bildrate unter 
diesen erschwerten Bedingungen 
weniger stark einbrechen als die 
DDR4-Systeme. Beispiel Greedfall: 
Mit Hintergrundlast sinkt die Bild- 
rate mit DDR5-6400-RAM von 158,4 
auf 152,3 Fps, also lediglich 4 Pro- 
zent. Die schnellste DDR4-Konfigu- 
ration bricht hingegen von 153,5 
auf 122,8 und damit 20 Prozent ein. 
Gerade für extreme Multi-Tasking- 
Szenarien und viele Server-ähnli- 
che Arbeitslasten stellt DDR5 also 
eine willkommene Verbesserung 
gegenüber DDR4 dar. 
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DDR5-RAM: Marktlage und Produkte 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben wir  herausgearbeitet, 
dass DDR5-RAM nicht nur auf dem 
Papier Vorteile, sondern unter be- 
stimmten Bedingungen einen kla- 
ren, messbaren Leistungsvorteil 
gegenüber DDR4-Arbeitsspeicher 
bietet. 


Wann lohnt sich DDR5? 

Gerade wenn Sie mit Ihrem aktuel- 
len PC zufrieden sind, besteht nur 
wegen DDR5 aber kein Anlass, ei- 
nen Wechsel ins Auge zu fassen: Ihr 
Rechner büßt schließlich kein biss- 
chen Leistung ein, nur weil ein neu- 
er Speichertyp auf dem Markt ist. 
PC-Spieler, die mit einem Wechsel 
auf Alder Lake liebäugeln, sollten 
sich in Erinnerung rufen, dass es in 
den meisten Fällen nicht CPU und 
RAM sind, sondern die Grafikkarte, 
welche die Framerate im Gaming- 
Alltag begrenzt. Da sich gerade 
diese Komponente aufgrund anhal- 
tendem Nachfrageüberschuss stark 
verteuert hat, lohnt es sich womóg- 
lich eher, das begrenzte Aufrüst- 
Budget hierfür einzuplanen. 


2x Adata XPG AX5U5200C3816G-B 


tional mit RGB-LEDs erhältlichen XPG-Lancer-Reihe, 
die für die identischen Eckdaten 
und daher ähnliche Tuning-Eigenschaften aufwei- 
sen dürften. Auf Lager waren aber 
Kits und Einzelmodule bei keinem Händler Adata 
eilte uns vor dem Alder-Lake-Launch immerhin mit, 
dass man zeitnah Module mit mindestens DDR5- 


Sieht nach einem Standardkit aus, ist aber 
vom Hersteller für mehr Takt und Span- 


nung freigegeben. 


Zum Redaktionsschluss waren im Preisvergleich 
weder kühlerlose Einzelmodule noch ein derartiges 
Kit von Adata gelistet, dafür aber Riegel aus der op- 


Aufrüstpfade 
Soll es doch ein Alder-Lake-System 
sein, sehen wir im Wesentlichen 
drei Optionen, wie Sie den Wechsel 
angehen können: 


DDR4 weiter nutzen 

Die Einstiegspreise für Sockel- 
1700-Platinen liegen sowohl für 
DDR5- und DDR4-RAM bei rund 
200 Euro. Muss es kein extrem lu- 
xurióses Modell sein (Platinen ab 
500 Euro sind reine DDR5-Lösun- 
gen), ist auch die DDR4-Produkt- 
palette ausreichend groß. Der Griff 
zur DDR4-Platine liegt vor allem 
dann nahe, wenn Sie bereits über 
ein gutes DDR4-Kit verfügen. Gera- 
de mit 32 GiByte RAM sollten Spie- 
ler noch mehrere Jahre auskom- 
men und nach unserer Erfahrung 
sind selbst viele Low-Budget-Kits 
via Overclocking für das Taktni- 
veau DDR4-3600+ geeignet, was 
für einen flotten Betrieb im Gear 
Mode 1 ideal ist. Dieser Aufrüstweg 
ist vor allem für Nutzer mit einem 
bestehenden DDR4-Setup ideal, de- 
nen das P/L-Verhältnis wichtig ist. 


Kapazität 


PCGH-Preisvergleich 


DDR5, möglichst bald 

Ist ein zeitnaher Umstieg auf Alder 
Lake und DDR5-RAM geplant, müs- 
sen Sie im Endeffekt das kaufen, 
was gerade verfügbar ist. Wenn Sie 
die Verfügbarkeit regelmäßig prü- 
fen, werden Sie immer mal wieder 
ein Kit entdecken, das bei einem 
Händler auf Lager ist. Auch das Vor- 
bestellen der Ware bei einem Shop 
kann ein Weg sein, zeitnah DDR5- 
RAM in den Händen zu halten. Klar 
muss Ihnen aber sein, dass vorerst 
fast nur DDR5-4800/5200-Kits mit 
2x 16 GiByte überhaupt gelistet 
sind. Auf diesen dürften nach unse- 
rer Einschätzung überwiegend für 
Tuner suboptimale Micron-Baustei- 
ne verbaut sein. Dieser Weg bietet 
sich vor allem dann an, wenn Sie 
dazu neigen, häufig aufzurüsten. 
Dann stört es Sie kaum, wenn in 1-2 
Jahren deutlich bessere Kits erhält- 
lich sind und nutzen das womög- 
lich als Upgrade-Gelegenheit. 


AEE 0065, aber später 
Sicherlich, Warten kann man im- 


mer. Gerade bei DDR5-RAM gibt es 


reigegeben sind 


eider auch diese 


aber viele Hinweise, dass sich das 
lohnt: Viele RAM-Hersteller haben 
bisher nur ein Basis-Portfolio vor- 
gestellt. Eine ganz offensichtliche 
Lücke klafft beispielsweise bei Cru- 
cials Gaming-Marke Ballistix, die 
bisher noch gar keine DDR5-Kits 
umfasst. Bei den Herstellern wiede- 
rum, die schon gehobene Produk- 
te vorgestellt haben, ist davon fast 
nichts im Handel zu sehen, was auf 
das gleiche Ergebnis hinausläuft. 
Stichprobenartig haben wir Adata 
und G.Skill um eine Einschátzung 
gebeten: Während G.Skill mit einer 
besseren Verfügbarkeit bereits im 
Dezember rechnet, geht Adata da- 
von aus, dass sich die Lage im ersten 
Quartal 2022 entspannt. 


Während sich die Verfügbarkeit 
und Modellvielfalt zumindest bis 
Anfang 2022 verbessern dürften, 
wird DDRS5-RAM voraussichtlich 
noch länger teurer als DDR4-RAM 
bleiben. Falls ein deutlicher Auf- 
preis für Sie inakzeptabel ist, dann 
ist die neue Speichertechnologie 
kaum vor der zweiten Jahreshälfte 


5600-Freigabe anbieten möchte. Die zwei von uns 
geprüften Riegel sind zwar für 1,25 Volt bei DDR5- 
5200 spezifiziert, benótigen diese Spannung aber 
nicht zwingend, wie der bei 1,10 Volt und DDR5- 
5400 absolvierte Stabilitátstest belegt. Interessant: 
Trotz kühlerlosem Design sind die PMICs der Riege 
für starkes Overvolting freigeschaltet. 


och nicht gelistet 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP 


DDR5-5200, 
38-38-38-76, 1,25 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 


40-40-40-120 


Chips pro Modul 


8x Micron D8BNJ 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation 


Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit 


Anpec, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 


3,2 ст/16 g 


Kein Systemstart 
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= SPECIAL | Alder Lake: DDR5-RAM in Theorie und Praxis 


Corsair Dominator Platinum RGB (CMT32GX5M2B5200C38) 


Tadellose Verarbeitung in bester Corsair- 
Tradition, aber ansonsten eher unspekta- 
kulär. 


Auch in der DDR5-Ära setzt Corsair die Dominator- 
Platinum-RGB-Reihe fort, die sich durch einen mas- 
siven, verschraubten Kühlkörper auszeichnet: Ein 


einzelner Riegel bringt 85 Gramm auf die Waage. Ge- 
lungen sind auch die einzeln adressierbaren, leucht- 
starken RGB-LEDs. Im hauseigenen Shop lag der 
Preis zum Redaktionsschluss bei 370 Euro, eine un- 
ter der Produktnummer CMT32GX5M2B5200C38W 
gelistete weiße Version war mit 350 Euro etwas 
günstiger. Die Vengeance-Reihe mit Standardkühler 


ohne RGB-LEDs startet bereits bei 310 Euro, war 
aber leider ebenfalls nicht auf Lager. Interessanter- 
weise ist das XMP leicht abweichend von den offizi- 
ellen Specs programmiert, was aber möglicherweise 
nur bei unserem Presse-Kit der Fall ist. Schade ist, 
dass der PMIC nicht freigeschaltet ist und das Kit mit 
1,10 Volt bei DDR5-5400 nicht stabil lief. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2627490 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-5200, 38-38-38-84, 1, 
38-40-40-78 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
System startet, láuft aber instabil 


25 V, XMP: 


Chips pro Modul 


8x Micron (wahrscheinlich: D8BNJ) 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit IDT, max. 1,435 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 5,6 cm/85 g 


Kein Systemstart 


Crucial CT2K16G48C40U5 


Der frühe Vogel fángt den Wurm - so war 
es zumindest bei Interessierten, die schnell 
im Crucial-Webshop zuschlugen. 


Am 27. Oktober, also noch vor dem Alder-La- 
ke-Launch ergänzte Crucial im hauseigenen On- 
ine-Shop das derzeitige DDR5-Portfolio, das vom 


Einzelmodul mit 8 GiByte bis zum Set mit zwei 
DIMMs mit je 32 GiByte reicht. Letztere bieten im 
Gegensatz zu 8 und 16 GiByte fassenden Sticks 
einen Dual-Rank-Aufbau. Wer schnell war, konnte 
die DDR5-4800-Riegel zu — für DDR5-Verháltnis- 
se — attraktiven Konditionen erwerben. Bis Redak- 
ionsschluss waren auch die im PCGH-Preisvergleich 


aufgerufenen 240 Euro immer noch günstiger als 
andere, ebenfalls kaum verfügbare 32-GiByte-Sets. 
Technisch ist das Kit solide: Der PMIC ist zwar nicht 
igeschaltet, uns reichten aber bereits 1,10 Volt 
um DDR5-5400 zu erzielen. An DDR5-6000 bissen 
wir uns mit 1,30 Volt aber wie bei allen anderen Kits 
mit Micron-Chips die Zähne aus. 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2627505 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-4800, 


40-39-39-77, 1,10 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
40-40-40-120 


Chips pro Modul 8x Micron D8BNJ 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit IDT, max. 1,435 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 


3,2 cm/16 g 


Kein Systemstart 


Overclocking-Richtwerte für DDR5-RAM* 


interessant, wenn Alder Lake wohl 
nicht mehr die einzige DDR5-Op- 
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Module | Chips Aufbau | RAM-Takt | VDD VDDQ | Transceiver | RAM-Con- | System | Command Rate | tion ist. Gerade wenn Sie selten 
VDDQ (CPU) | troller Agent 1T möglich? aufrüsten, sollten Sie nicht übereilt 
2 SK Hynix | Single Rank | DDR5-6400 ‚300 V ,250V ,250V ,250 V ,250 V Ja wechseln - sonst árgern Sie sich 
2 SK Hynix | Dual Rank | DDR5-6200 | 1,300V | 1,250 V ‚250 V ‚250V | 1250V ein vielleicht jahrelang, ein DDRS-Kit 
2 я з zu nutzen, bei dem Sie zu viele 
2 Micron | Single Rank | DDR5-5400 ‚350V ‚400 V ‚400 V 1,340 V ‚200 V ein b . N 
Kompromisse eingegangen sind. 
2 Micron Dual Rank | DDR5-5200 ‚250 V ‚250 V ‚250 V ‚250 V 1,200 V ein 
2 Samsung | Single Rank | DDR5-6400 ‚435 V ‚435 V ‚435 V 1,340 V 1,250 V Ja Chip-Lotterie 
4 SK Hynix | Single Rank | DDR5-6000 ‚200 V ‚200 V ‚200 V 1,200 V 1,250 V ein In den Extrakästen stellen wir Ih- 
4 SK Hynix | Dual Rank | DDR5-5800 | 1,200V | 1,200 V ‚200 V 1200V | 1,350V ein nen die fünf bereits in der Redak- 
- - ` ` tion eingetroffenen DDR5-Kits vor. 
4 Micron | Single Rank | DDR5-5200 ,250V ,250V ,250V ,250 V ,250V ein . 
: e Um Ihnen trotz knapper Zeit erste 
4 Micron | Dual Rank | DDR5-4800 | 1,200V | 1,200V | 1,200 v ‚200V | 1,350 v ein Overclocking Ergebnisse liefern 
4 Samsung | Single Rank | DDR5-6000 ,350V | 1,350V 1,350 V ‚250 V ‚250 V ein zu können, nutzen wir ein verein- 
* Quelle: Asus/Peter „Shamino” Tan fachtes Testverfahren mit den Takt- 
Nach unserer Erfahrung mit dem Maximus 2690 Hero müssen Sie die CPU-Nebenspannungen nicht manuell justieren, um hohe Taktfrequen-| stufen DDR5-4800/5400/6000 und 
zen zu erreichen. Unser G.Skill-Kit au Samsung-Basis war allerdings bei DDR5-6000(+) nur mit einer Command Rate von 2T zum Starten zu| 1.10 und 1,30 Volt VDD(Q). Wir tes- 
bewegen. Zum Ausloten des RAM-Takts empfehlen wir daher grundsätzlich 2T. Ob 1T läuft, lässt sich immer noch im Anschluss prüfen. ten nacheinander die Timings CL, 
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G.Skill Trident Z5 RGB (F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS) 


Der König ist tot, lang lebe der König! 
G.Skill startet vielversprechend in das 
DDR5-Zeitalter. 


In den vergangenen Jahren führte für viele RAM- 
Übertakter kaum ein Weg an G.Skill vorbei: Die 
umfangreiche Produktpalette beinhaltet High-End- 


Kits mit teilweise konkurrenzlosen Eckdaten. Für 
die Trident-Z5-Serie kündigten die Taiwaner bereits 
Sets bis zur Taktstufe DDR5-7000 an. Die Verfügbar- 
keit dieser DDR5-Kits ist allerdings noch miserabel, 
am ehesten waren zum Redaktionsschluss DDR5- 
5200-Kits der Ripjaws-S5-Serie zu bekommen. Für 
Anwender, die eher auf die Leistung als den Preis 


achten (müssen), kónnte sich das Warten allerdings 
lohnen. Unsere für DDR5-6000 freigegebenen Sticks 
zeigen genau das, was bereits die legendären B-Dies 
von Samsung auf selektierten DDR4-Produkten aus- 
zeichnete: Sie verkraften vergleichsweise knackige 
Timings, hohe Taktfrequenzen und skalieren gut mi 
Spannung. Erst ab DDR5-6600 lief unser PC instabil. 


PCGH-Preisvergleich och nicht gelistet 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


34-34-34-102 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-6000, 
36-36-36-76, 1,30 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
38-38-38-114 


Chips pro Modul 8x Samsung 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


32-32-32-96 


PMIC, VDD(Q)-Limit Richtek, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 4,4 cm/60 g 


36-36-36-108 


Kingston Fury Beast (KF552C40BBK2-32) 


Das vorläufige Topmodell der Fury-Beast- 
Reihe, bei dem Kingston im Detail manches 
besser macht als die Konkurrenz. 


Die US-Amerikaner statteten bereits ihre DDRA-Mo- 
dule oft mit einem zusätzlichen XM-Profil aus und 
setzten die lóbliche Tradition auch bei der neuen 


RAM-Generation fort, indem neben einem 1,25-Volt- 
Profil für DDR5-5200 auch eines für DDR5-4800 bei 
1,10 Volt hinterlegt ist. Gut gefállt uns auch, dass 
der PMIC für Überspannung freigeschaltet ist. Mit 
dem schwarzen, kompakten Kühler bietet Kings- 
on ebenfalls einen gewissen Mehrwert gegenüber 
Standardkits. Auch dieses Produkt war zum Redak- 


tionsschluss nirgendwo auf Lager, aber immerhin 
bei mehreren Händlern gelistet. In unseren ersten 
rudimentären Tuning-Tests benötigte es vergleichs- 
weise lockerere Timings im DDR5-4800-Test, zeigte 
bei DDR5-5400-Betrieb mit 1,10 Volt im Gegensatz 
zum Corsair-Testmuster aber keine Instabilität, so- 
lange zu scharfe Timings vermieden wurden. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2627382 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


38-38-38-114 


Herstellervorgabe & XMP 


DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25 V/2. XMP: 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
42-42-42-126 


Chips pro Modul 


8x Micron (wahrscheinlich: DBBNJ) 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit Anpec, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Höhe/Gewicht 


3,5 cm/37 g 


Kein Systemstart 


RCD, RP und eine entspannt kon- 
figurierte RAS samt 2T Command 
Rate nach folgendem Schema aus: 
30-30-30-90, 32-32-32-96, 34-34-34- 
102 usw. 


Gerade für die häufig verbauten 
Micron-Chips ist es ratsam, die 
RCD-Latenz nicht im Gleichschritt 
zu justieren, da sie am wenigsten 
Spielraum zu bieten scheint. Ein 


gegenüber der VDD-Spannung um 
0,05 bis 0,10 Volt höherer VDDQ- 
Wert scheint außerdem einen Ver- 
such wert zu sein. Besonders gute 
OC-Ergebnisse sollten Sie von Mo- 
dulen mit diesen Chips aber gene- 
rell nicht erwarten. Ungewohnt 
ist die Eigenheit der Micron-Chips, 
dass sie im Grenzbereich unter Last 
problemlos laufen, im Leerlauf aber 
zu Crashes führen können. Wir be- 


obachteten mit dem Micron-basier- 
ten Corsair-Kit, dass es bei DDR5- 
5400 und 1,10 Volt teilweise einige 
Minuten ohne jeglichen Fehler HCI 
Memtest Pro absolvierte, dann aber 
der Bildschirm schwarz wurde und 
das System neu startete. Samsung 
und SK Hynix gelten als die bessere 
Wahl (siehe Tabelle mit Richtwer- 
ten), wobei letztere bisher wohl am 


(sw) 


seltensten verbaut werden. 


DDR5-RAM für Alder Lake 
DDR5 ist DDR4 überlegen, aber so- 
lange DDR5 kaum zu bekommen 
und sehr teuer ist, empfehlen wir 
den Wechsel nur finanzstarken En- 
thusiasten. Alder Lake ist auch mit 
DDR4-RAM eine sehr moderne und 
schnelle Plattform. 


ARIES a704 


850W / 750w / 650w 


ERSTES GEHAUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONIC! 


reddot winner 2021 


AUTSNANE o 


€ oi &= 


D 


BRACK.CH 
«меток 


cyberport d digitec.ch 


[ gpnatactory e 


12 notebooksbilliger.de 


SPECIAL | CPU-Kühlung für Core i9-12900K 


DN 


er cool, Alder? 


Intels neue Top-Prozessoren stellen CPU-Kühler vor ein doppeltes Problem: Die Halterung hat sich 


geändert und die Dauerverlustleistung ist stark gestiegen. Wir wirkt sich das in der Praxis aus? 


ntel steht zwar im Ruf, häufig 
p Sockel einzuführen, an de- 
rem physischen Erscheinungsbild 
ändert sich aber meist wenig. Die 
intern von H1 bis H5 durchnum- 
merierten Sockel 1156, 1155, 1150, 
1151 in SKL- wie CFL-Version und 
der LGA1200 unterscheiden sich 
bei Sockel- und CPU-Größe bei- 
spielsweise kaum, die Kühler-Mon- 
tagelócher sind identisch platziert 
und die maximale Verlustleistung 
stieg von der ersten Generation 
im Jahre 2009 bis zur letzten aus 
diesem Frühjahr nur um 30 W an 
(95 W TDP bis 125 W TDP). High- 
End-Multi-Sockel-Kühler boten aber 
bereits zu Beginn der Sockel-H-Ära 
40 W Reserve für LGA1366-CPUs. 
So konnte man über ein Jahrzehnt 
lang den gleichen Kühler verwen- 
den und nur der eine Kontakt zu 
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viel im LGA1200 verhindert, dass 
man die ganze H-Familie aus Küh- 
lersicht zu einem ,11XX* vereint. 


Mit der Core-i-12000-Generation 
endet diese Konstanz. Der neue 
Sockel V alias LGA1700 ist merk- 
lich größer, die CPUs sind länglich, 
die CPU-Höhe und die Lochabstän- 
de ändern sich und mit dem Core 
i9-12900K gibt es erstmals 241 W 
TDP im Mainstream. Die geänder- 
te Formgebung bietet dabei kaum 
Anlass zur Sorge: Zwar ist der läng- 
liche Heatspreader ungewöhnlich, 
aber insgesamt immer noch etwas 
kürzer als etablierte HEDT-Prozess- 
oren, die zusätzlich deutlich breiter 
auffallen. Ein für Sockel-2011-v3- 
und -2066-CPUs geeigneter Kühler 
kontaktiert also auch einen Core- 


i-12000 auf großer Fläche und läng- 
liches Silizium gab es unter quadra- 
tischen Heatspreadern schon oft. 


Wichtiger ist schon die Frage, ob 
überhaupt Kontakt zum Kühler 
besteht. Denn die größte Stolper- 
gefahr bei der Kühlung von Sockel- 
1700-CPUs geht von der „Stack Up 
Height“ aus, also der Gesamthöhe 
aus Sockel und Prozessor in mon- 
tiertem Zustand. Das allgemeine 
Bestreben zu 
Leiterbahnen, vor allem zu immer 
kompakteren und damit das Signal 


immer kürzeren 


weniger beeinflussenden Kontak- 
ten, macht nämlich auch vor LGA- 
Sockeln keinen Halt. Die Heats- 
preader-Oberkante und damit die 
Kontaktfläche zum Kühler liegt bei 
Sockel-1700-Prozessoren deswegen 


0,75 mm näher an der Mainboard- 
Oberfläche als bei den Vorgängern 
in 115Xer-/1200er-Sockeln. 


Das klingt zunächst nach einem 
kleinen Unterschied, aber ver- 
glichen mit 0,07 mm zulässiger 
Serienstreuung innerhalb 
Plattform ist es viel. Auch Multi- 
Sockel-Kühlerhalterungen muss- 
ten maximal 0,2 mm Unterschied 
zwischen Sockel-1366- und Sockel- 
775-Prozessoren ausgleichen (ma- 
ximal 0,05 mm flacher respektive 
0,15 mm höher als 115X). Einigen 
Herstellern reicht hierfür die Fle- 
xibilitàt des Halterungsmaterials 
selbst, so wirken Montagebügel res- 
pektive -rahmen beispielsweise bei 
Be-Quiet-, Thermalright-, Silentium- 
PC- und bis vor Kurzem auch bei 
allen Arctic-Kühlern als Blattfeder. 


einer 
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CPU-Kühlung für Core i9-12900K | SPECIAL 


Arctic Freezer i35 A-RGB 


Arctic Liquid Freezer 11 Secu Firm 2 (z.B. NH-D15, NH-U12) 


Kleiner, aber entscheidender Unterschied: Die jeweils 0,75 mm Unterschied zwischen verschiedenen Sockel-1700-Abstandshaltern (jeweils links im Bild) und ihren LGA- 
1200-/-115X-Gegenstücken können selbst im direkten Vergleich übersehen werden. Glücklicherweise erleichtern unterschiedliche Farben in vielen Fällen die Zuordnung. 


Auch Scythe setzte bis vor einigen 
Jahren konsequent auf derartige 
Halterungen, die nicht nur deut- 
lich günstiger in der Herstellung 
sind, sondern auch etwas schnel- 
ler montiert werden kónnen und 
Kippmomente des Kühlers beim 
Transport besser abstützen. Was 
sie dagegen kaum bieten: Reserven 
zum Hóhenausgleich, wie wir am 
Beispiel einer Arctic Liquid Freezer 
II 240 zeigen wollen. 


Normalerweise verbleiben bei 
dieser, lose auf die (Sockel-1200-) 
CPU gesetzt, nur Millimeterbruch- 
teile zwischen den Haltebügeln 
und den Abstandshaltern, die für 
den nötigen Anschlag beim Fest- 
schrauben sorgen. Dieser kleine 
Abstand ist exakt bemessen, um 
nach dem Festschrauben 120 N 
Vorspannung auf die Haltebügel zu 
geben und somit eine angemessen 
Anpresskraft auf Sockel-1200-CPUs 
auszuüben. Setzt man die gleichen 
Abstandshalter in einem 0,75 mm 
flacheren Sockel-1700-System ein, 
stoppen sie den Kühler dagegen 
schon mehrere Zehntelmillimeter, 
bevor er die CPU überhaupt be- 
rührt. Ein Test mit normal dünn 
aufgetragener Wärmeleitpaste ist 
entsprechend vernichtend: Der 
Prozessor berührt die Kühlung 
überhaupt nicht und heizt sich 
schon während des Bootens bis auf 
100 °C auf. Nur mit Glück gelingt 
es dem Überhitzungsschutz, das 
System lange genug bei reduzierter 
Leistung zu stabilisieren, um den 
Windows-11-Desktop zu laden und 
anschließend bei 65 °C im Leerlauf 
vor sich hin zu kochen. Bereits der 
Start der Aquacomputer Aquasuite 
treibt den Prozessor sofort wieder 
ins Thermal Throttling; mehrfach 
stürzt das System komplett ab. 


www.pcgh.de 


Arctic Liquid Freezer Il mit Sockel-1200-Halterung auf Sockel 1700 


~L 


Arctic Liquid Freezer II mit Sockel-1700-Halterung auf Sockel 1700 


< e 


Asus-Z690-Mainboards bieten auch passende Bohrungen für den Einsatz alten Sockel-1200-Montagematerials. Die im Handbuch 
versteckte Warnung, man solle vorher den Kühlerhersteller kontaktieren, ist aber ernst zu nehmen. Im schlimmsten Fall schwebt 
der Kühler nämlich ein gutes Stück über der CPU (oberes Bild), anstatt mit direktem Metall-Metall-Kontakt Wärme abzuführen. 
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Ein um 3 mm vergrößerter Lochabstand erleichtert die Unterscheidung von 115X-/1200-Backplates (rechts, Noctua) respektive Halterungspositionen innerhalb von Multi- 
Sockel-Backplates (links, Arctic) zu ihren LGA1700-Gegenstücken (jeweils außen gezeigt). Einige 115X-Backplates verfügen nur über drei Aussparungen, 1700er über vier. 


Erst nachdem wir auf die großzü- 
gige, allgemein empfohlene steck- 
nadelkopfgroße Menge Wärmeleit- 
paste noch einen gut erbsengroßen 
Haufen (6 mm Durchmesser, 3 mm 
Höhe) Leitmittel setzen, kommt es 
über einen Klecks mit rund 2,5 cm 
Durchmesser zu einer Wärmelei- 
tung. Überraschenderweise reicht 
das sogar für einen stabilen Betrieb 
mit einem Power Limit von 125 W, 
was etwas mehr als die im durch- 
schnittlichen Gaming-Betrieb zu 
Wärmeentwicklung 
ist und Intels TDP-Spezifikation für 
den i9-12900K bei Basistakt ent- 
spricht. Die einhergehenden Tem- 
peraturen lassen aber wenig Reser- 
ven für heiße Sommer. 


erwartende 


Ganz anders dagegen die Situation 
mit passenden LGA1700-Abstands- 
haltern: Dank direktem Metall-Me- 
tall-Kontakt zwischen Kühler und 
Heatspreader sinken die Tempera- 
turen um über 40 Kelvin. Selbst mit 
241 W Volllast bleiben wir im un- 
bedenklichen Bereich unter 80 °C. 


Der Alternativentwurf sind Küh- 
ler mit Spiralfedern als Teil ihrer 
Halterung. Diese Federn werden 
bei der Montage durch fleißiges 
Schrauben um meist 2-5 mm zu- 
sammengedrückt, ehe der An- 
schlagspunkt erreicht ist, was den 
Kühlern entsprechend viel Reser- 
ven für abweichende CPU-Höhen 


gibt. Ein 0,75 mm zu früh einset- 
zender Anschlag kostet hier maxi- 
mal 50 Prozent Anpresskraft, bei 
längerem Hub oder vorgespann- 
ten Feder deutlich weniger. Als 
Beispielkandidat testen wir Noc- 
tuas NH-D15 und finden maximal 
1-2 Kelvin Unterschied zwischen 
einer zweckentfremdeten Sockel- 
1200-Halterung und den korrekten 
LGA1700-Abstandshaltern. Rein 
vom Wärmeübergang her wäre es 
also problemlos möglich, derartige 
Kühler ohne Anpassungen für Al- 
der-Lake-Systeme zu übernehmen. 


Um Pfuscherei mit ungeeigneten 
Kühlern und die daraus resultie- 


mit Plastikzierrat an den Spannungswandlerkühlern. Dafür kann der Sockel 1700 natürlich nichts, der Anwender flucht trotzdem. 
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renden Stabilitätsprobleme auszu- 
schließen, hat Intel aber absichtlich 
die Halterungslochpositionen der 
Sockel-1700-Plattform verschoben. 
3 mm mehr Abstand verhindern, 
dass Kühler mit 115X-/1200-Loch- 
raster passen. Bei Multi-Sockel-De- 
signs kann man diese Sicherheits- 
sperre aber zumindest vorderseitig 
leicht umgehen: Das Lochraster 
der Sockel 1366, 2011 und 2066 
ist noch einmal 3 mm weiter; zwi- 
schen einem LGA2066- und einem 
LGA1200-Loch auf dem gleichen 
Halterungselement herrscht also 
ziemlich exakt der LGA1700-Nor- 
mabstand. Für die meisten Halte- 
rungen ist eine solche, leicht schie- 
fe Montage auch kein Problem. 


Schwieriger wird es für Bastler bei 
der Backplate. Zum einen liegt nur 
Sockel-1366-kompatiblen Kühlern 
überhaupt ein ausreichend großes 
Exemplar bei, zum anderen ist eine 
schräge Montage hier unmöglich, 
da auch die diagonalen Lochposi- 
tionen passen müssen. Oft reicht 
aber das Abfeilen sockelspezifi- 
scher Rastnasen und schon kann 
man die gewünschte Mitte zwi- 
schen LGA115X- und 1366-Loch- 
position von Hand erzwingen. 
Oder man greift zu einem Cheat: 
Asus versieht bislang alle Z690- 
Mainboards auch mit Haltelöchern 
im Sockel-1200-Raster, sodass hier 
alte Kühlerhalterungen 1:1 weiter 
passen. Wie unsere Messergebnisse 
mit ungefederten Halterungen zei- 
gen, muss man den im Handbuch 
versteckten Warnhinweis aber be- 
herzigen und vorher prüfen, ob 
der kühlende Kontakt auch ohne 
LGA1700-Abstandshalter sicherge- 
stellt ist. Zusätzlich sollte man allge- 


www.pcgh.de 
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Mit Freu(n)den zocken 


Viele Games entfesseln ihr gesamtes Potenzial erst im Multiplayer. Doch es ist wichtig, 
sich den richtigen Server-Anbieter herauszusuchen, damit der Spaß nicht in Frust umschlägt. 


Mehr als nur Shooter 
MineCraft. ARK: Survival 
Evolved. Valheim. DayZ. Die Liste 
an Games, die mit spannenden, 
beruhigenden oder actionrei- 
chen Mehrspieler-Erlebnissen 
punkten kónnen, wird immer 
größer und konzentriert sich 
schon lange nicht mehr nur auf 
Shooter. Oder wer hátte 
gedacht, dass selbst Alltags- 
Simulationen wie der Landwirt- 
schafts-Simulator einen derart 
motivieren Mehrspieler-Modus 
anbieten würden? 


Server-Anbieter finden 

Doch bevor der Spaß losgeht, 
steht eine entscheidende Wahl 
an: Die des richtigen Server- 
Anbieters. Es gibt nichts Ärger- 
licheres, als mitten im Spiel 
plótzlich serverseitige Verbin- 
dungsabbrüche zu registrieren 
oder stándig irgendwelche 
Latenzprobleme zu bekommen, 


die man definitiv nicht seiner 
High-Speed-Internetverbindung 
oder sonstigen Hardware-Pro- 
blemen im Zockerzimmer zu- 
rechnen kann. 


20 Jahre Erfahrung 
4Netplayers zeigt sich seit fast 
20 Jahren als zuverlässiger Host 
von Game- und TeamSpeak- 
Servern. Mit niedrigen Preisen, 
noch niedrigeren Pings und 
topaktueller Hardware wird 
Sichergestellt, dass ihr euch 
beim Zocken nicht um tech- 


H 
Ti = 


nischen Firlefanz kümmern 
müsst. Server für alle derzeit 
über 100 unterstützten Games 
lassen sich im leistungsfähigen 
aber intuitiv zu bedienenden 
Webinterface mit wenigen Klicks 
starten - natürlich gibt es 
ständig Nachschub mit neuen 
coolen Titeln. Und wenn ihr 
beim Zocken vom Landwirt- 
schafts-Simulator mit euren 
Kumpels Lust bekommt, den 
Zombies in Left 4 Dead 
gemeinsam den Kampf 
anzusagen oder in der kalten 


] йү nir 


ANETPLAYERS 


Valheim-Welt ums Überleben 
zu kämpfen, lässt sich das Spiel 
auch einfach wechseln. 


Volle Mod-Unterstützung 
Natürlich wird bei Games, die 
es anbieten, das Zuschalten von 
Mods unterstützt. Und selbst- 
verstándlich kónnt ihr auch eure 
eigenen Einstellungen festlegen. 
Euer Server, eure Regeln! Wenn 
alle Stricke reißen und irgend- 
was nicht so funktioniert, wie ihr 
euch es vorgestellt habt, steht 
ein kompetentes Support-Team 
zur Verfügung, um euch mit Rat 
und Tat zu helfen. Anmelden, 
loslegen, Spaß haben. Ihr be- 
sorgt die Freunde. 4Netplayers 
kümmert sich um den Rest bis 
hin zu automatischen Updates, 
damit euer Server immer auf 
dem neuesten Stand ist. 
Einfacher als mit 4Netplayers 
kommt man nicht zu 10096 
zuverlässigen Game-Servern. 


SPECIAL | CPU-Kühlung für Core i9-12900K 


12900K-Kühlung: Im (Spiele-)Alltag zivil, unter Volllast fordernd. Passende Halterung ist Pflicht. 


Noctua NH-D15 82,7 Sone (= max.) und 81,0 Sone. Original- vs. ADL-Halterung 


241 W; 1.475 U/Min; LGA1700 |a: s 83,4 
241 W; 1.475 U/Min; LGA1200 gat БЕШ 85,2 
241 W; 1.125 U/Min; LGA1700 ERR 87,3 
241 W; 1.125 U/Min; LGA1200 sn 88,2 


125 W; 1.475 U/Min; LGA1700 Eua 49,3 
125 W; 1.475 U/Min; LGA1200 339 49,0 
125 W; 1.125 U/Min; LGA1700 a 50,2 
125 W; 1.125 U/Min; LGA1200 ME 51,3 
Noctua NH-U12S chromax @1,4 Sone (=max.) und @ 1,0 Sone. ADL-Halterung 


241 W; 1.400 U/Min; LGA1700 5888 88,6 
241 W; 1.250 U/Min; LGA1700 Us 90,7 


125 W; 1.400 U/Min; LGA1700 EEE 51,3 
125 W; 1.250 U/Min; LGA1700 [Ue 52,6 


Arctic Liquid Freezer Il 240 @2,0 Sone (= max.) & @1,0 Sone. Original vs. ADL 
241 W; 1.800 U/Min; LGA1700 ШЕН 77,8 
241 W; 1.800 U/Min; LGA1200--WLP >100 °C Thermal Throtteling @145 W 
241 W; 1.525 U/Min; LGA1700 79,2 
241 W; 1.525 U/Min; LGA1200--WLP >100 °C Thermal Throtteling @145 W 


125 W; 1.800 U/Min; LGA1700 8 45,6 

125 W; 1.800 U/Min; LGA1200--WLP. ЕВА 87,3 
125 W; 1.800 U/Min; LGA1200 maximal 25 W, teilweise Abstürze 
125 W; 1.525 U/Min; LGA1700 EEE 8 46,6 

125 W; 1.525 U/Min; LGA1200--WLP. VBE 87,8 
125 W; 1.525 U/Min; LGA1200 ї@ maximal 25 W, teilweise Abstürze 


Arctic Freezer i35 A-RGB, @ circa 1,4 Sone (=max.). Alder-Lake-Halterung 
241 W; 1.725 U/Min; LGA1700 RR 93,3 


125 W; 1.700 U/Min; LGA1700 38188 54,1 


System: i9-12900K, Asus Z690-Plus, IGP. Prime95 30.3 16x 8K in place, Power Limits via Intel XTU. Arctic P12 @1.400 U/min als „Gehäuselüfter“ 10 cm vor offenem Aufbau. Aquaero 6LT und Aqusuite (4 
Luft- + CPU-interne Sensoren), Angaben auf 20 °C Umgebung normiert. Bemerkungen: Messungen mit dem kommenden Sockel-1700-Mainboard-Aufl 
Messungen wurde das 5-10 fache der empfohlenen Wärmeleitpastenmenge verwendet; zwecks leichterer Reinigung kam eine günstige Dow-Corning-OEM-Paste zum Einsatz, wie sie vielen Kühlern beiliegt. 


bau, nicht dem PCGH-Kühlertestsystem. Bei „+WLP”- 


E 
[E-Cores!: P-Cores 


59 Besser 


mein beachten, dass bei Alder Lake 
jetzt vier Schraubenspitzen von 
der ILM-Befestigung (Independent 
Loading Mechanism) aus der So- 
ckel-Backplate ragen. Kühler-Back- 
plates mit nur drei Aussparungen 
gemäß der 115%X-/1200-ILM-Struk- 
tur liegen hier nicht sauber auf und 
können das Mainboard punktuell 
belasten. Im Zweifelsfall rät PCGH 
daher ausdrücklich zu Nachrüsthal- 
terungen, wie sie zunehmend für 
wenige Euro und bei einigen Her- 
stellern sogar kostenlos angeboten 
werden. Nur einige wenige Kühler 
ohne Backplate und mit in Weite 
und Anpresskraft frei einstellbarer 
Verschraubung, beispielsweise Wa- 
tercools alter Heatkiller 3.0, passen 
ohne Anpassungen zu Alder Lake. 


Viel Leistung, wenig Fläche 
Bis Redaktionsschluss standen uns 
entsprechende Nachrüstkühlerhal- 
terungen von Arctic und Noctua 
sowie ein komplett neuer Arctic- 
Kühler mit Sockel-1700-Support 
zur Verfügung. Eine gute Gelegen- 
heit also, um neben der Halterungs- 
bedeutung auch den Kühlbedarf 
als solchen zu prüfen. Während ein 
i5-12600K mit spezifizierten 150 W 
Turbo-Power hier kaum über die 
142 W weitverbreiteter AM4-CPUs 
hinausgeht, rangiert der i9-12900K 
mit 241 W in einer Liga mit HEDT- 
Multikern-Monsterprozessoren für 
die Sockel ТК(Х)4 und 2066. 


Im Gegensatz zu diesen baut die 
neue Mittelklasse aber gewohnt 
kompakt. Dank der 10-nm-Ferti- 
gung und der platzsparenden E- 
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Cores ist der Chip von Alder Lake 
nur 209 mm? klein, kaum mehr 
als ein 19-10900К aus der Comet- 
Viele Anwen- 
der sorgen sich deshalb, dass die 
Abfuhr von 241 W auf so kleiner 
Fläche ein viel größeres Problem 
darstellt als beispielsweise 260 W 
auf den 495 mm? eines Cascade 
Lake X. Doch im direkten Ver- 
gleich der 125-W-Alder-Lake-Werte 
mit unserem Standard-Kühlertest- 


Lake-Generation. 


parcours auf Basis eines Xeon mit 
rund 130 W und 435 mm? kónnen 
wir Entwarnung geben: Der Heats- 
preader macht seinem Namen alle 
Ehre und den Core i9-12900K zu 
kühlen ist nicht schwerer als bei 
anderen Prozessoren der gleichen 
Leistungsklasse. 


Teilweise weniger als 1 Kelvin Un- 
terschied im flächengewichteten 
Mittel kónnte man sogar als Punkt- 
landung bezeichnen, passender 
wäre aber wohl „Zufall“. Allein die 
Sensorschwankungen 
zwei Prozessoren gleichen Typs 


zwischen 


kónnen bei real gleicher Tempera- 
tur für grófsere Anzeigeunterschie- 
de sorgen und unterschiedlich 
platzierte Temperaturfühler in ver- 
schiedenen Architekturen haben 
noch stárkere Auswirkungen. Alder 
Lake demonstriert das mit seinen 
P- und E-Kernen sogar auf ein und 
demselben Silizium, letztere blei- 
ben meist um 5 bis 10 K kühler. 


Viel Leistung absolut 

Die ,normal gute Kühlbarkeit für 
einen Prozessor dieser Leistungs- 
klasse“ darf aber nicht darüber 


hinwegtäuschen, dass 241 W Dau- 
erleistung insgesamt ein großer 
Brocken sind. Bisherige Mainstre- 
am-CPUs waren auf etwas mehr als 
die Hälfte begrenzt; ähnlich hohe 
Werte bekamen nur Besitzer von 
HEDT-Systemen und Übertakter 
zu Gesicht. (Zu) viele Mainboards 
machten ihre Besitzer zwar un- 
freiwillig zu letzteren und ließen 
beispielsweise einen i9-11900K in 
den Default-Einstellungen bis auf 
300 W boosten, nichtsdestotrotz 
sprechen wir hier von Leistungs- 
regionen, bei denen gerne auf Was- 
serkühlung gesetzt wird. 


Zwingend nötig ist diese aber 
nicht. Ein High-End-Luftkühler wie 
Noctuas NH-D15 kommt in unse- 
rem Test noch mit dem voll ausge- 
fahrenen i9-12900K zurecht. Selbst 
auf 1,0 Sone gedrosselt bleiben 
die P-Cores im Schnitt 12 K unter 
der Throttling-Grenze und haben 
damit Reserven für einen warmen 
Sommer - nicht aber für weiteres 
Übertakten. Auch sonst wecken 
87 °C im 241-W-Betrieb nicht die 
125-W-Traumtemperaturen 
des 100-Euro-Kühlers gewohnten 
Begeisterungsstürme, 
heißeste P-Kern noch einmal 5 Kel- 
vin darüber liegt. Der Engpass in 
der Wärmeleitung lässt sich dabei 
nicht exakt ausmachen. Auf den 
ersten Blick hängt die CPU-Tempe- 
ratur zwar nur geringfügig von der 
Lüfterdrehzahl ab, auf den zweiten 
Blick ist diese schwache Skalierung 
aber immer noch besser als im 
PCGH-Kühlertestparcours, was klar 
gegen eine Limitierung durch Wär- 


von 


zumal der 


meleitung im CPU-Package oder im 
Kühlkórper spricht. Vermutlich ist 
ein einzelner 140-mm-Lüfter mit 
Frischluftzugang einfach zu wenig, 
um gute Alder-Lake-Temperaturen 
zu ermóglichen. Die mitgetesteten 
120-mm-Tower von Arctic und Noc- 
tua schneiden jedenfalls noch ein- 
mal etwas schlechter ab. 


Deutlich besser dagegen Arctics 
Liquid Freezer II 240: Aus knapp 
4 Kelvin Vorsprung auf den NH- 
D15 bei 1,0 Sone im PCGH-Kühler- 
Test-Parcours werden bei 241 W 
immerhin 9,5 K im Mittel und noch 
6,5 K beim heifsesten Kern. Das de- 
finitiv vorhandene Mehr an Kühl- 
potenzial macht sich bei 85 Prozent 
mehr Heizleistung also deutlicher 
bemerkbar, während der Radiator 
mit zwei parallelen 120-mm-Lüf- 


(tv) 


You get what you asked for 

Alder Lake an sich ist gelungen und 
wäre auch gut kühlbar, aber 241 W 
sind eine Brechstange, die einige 
Anwender zum Umdenken zwingt. 
Wer darüber hinaus übertakten 
will, braucht eine sehr starke Kühl- 
lósung. Auf Seiten der Kühlerhalte- 
rung bedauern wir weiterhin, dass 
Intel nicht einfach das genial-gute 
Sockel-20XX-System um 0,7 mm 
tiefer legt. Damit hätte man vielen 
Anwendern sowohl das Warten auf 
Nachrüsthalterungen erspart, als 
auch die Montage vereinfacht. 


tern gut versorgt wirkt. 
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SPECIAL | Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele 
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Das Ende des Jahres 
markiert wie gewohnt 
ein wahres Feuer- 
werk neuer Hochpro- 
fil-Games. Wir prüfen 
diese oft besonders 
anspruchsvollen Spiele 
und geben Hardware- 
Empfehlungen. 


36 PC Games Hardware | 01/21 


traditionell erscheinen zwischen 

Oktober und Dezember beson- 
ders viele hochkarätige Spiele gro- 
ßer Publisher und obendrein häufig 
Nachfolger populärer Marken - es 
lockt das lukrative Weihnachtsge- 
schäft. Bei einigen dieser Releases 
handelt es sich mehr oder minder um 
einen turnusmäßigen Rhythmus, ein 
gutes Beispiel dafür ist das seit 2008 
jährlich erscheinende Call of Duty. 
Neben dem populären Shooter befin- 
den sich diesem Jahr allerdings auch 
viele langersehnte Nachfolger ande- 
rer beliebter Serien, etwa Forza Hori- 
zon 5 oder das von Fans langersehnte 
Age of Empires 4. Auch die Reihe um 
den Multiplayer-Shooter Battlefield 


erhält 2021 einen neuen Spross - 
neben diversen weiteren Titeln. Wie 
so oft befinden sich auch einige recht 
anspruchsvolle Exemplare unter den 
Kandidaten. Vor einem Jahr erblick- 
ten außerdem die potenten Konsolen 
Playstation 5 und Xbox Series das 
Licht der Welt und heben in Spielen 
mit erweiterten „Next-Gen“-Features 
die Hardware-Anforderungen - auch 
auf dem PC. Zwar erscheint die über- 
wältigende Mehrheit aktueller Spie- 
le sowohl für die alte als auch neue 
Konsolengeneration, doch bei vielen 
dieser Spiele wurden für die neuen 
Konsolen Details erweitert, Raytra- 
cing ergänzt und/oder der Spielum- 
fang vergrößert. 


Spiele: Winterfest 


Next-Gen-Anforderungen 

Forza Horizon 5 bietet etwa die bis- 
lang größte virtuelle Welt, die je- 
mals in der Arcade-Rennspielreihe 
genutzt wurde. Diese Welt ist natür- 
lich auch auf den alten Konsolen 
vorhanden und befahrbar, den vol- 
len Detailgrad bekommen Sie aber 
nur auf Xbox Series X oder einem 
potenten Spiele-PC (das Spiel ist 
nicht für die PS5 erhältlich). Bei ei- 
nigen Titeln, welche abgesehen von 
Anpassungen für die neuen Konso- 
len außerdem Optimierungen für 
aktuelle PC-Hardware erhalten ha- 
ben, ist zudem ein deutlich gestie- 
gener Speicherhunger festzustellen. 
Far Cry 6 etwa hebt den Detailgrad 
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merklich über jenen der alten 
Konsolen, bietet auf dem PC gar 
einige exklusive Extras - neben 
den hochauflösenden HD-Text- 
uren etwa Raytracing-Spiegelun- 
gen. Far Cry 6 ist auch ohne HD- 
Texturen und Strahlverfolgung 
kein Kostverächter. Sind beide 
Aufwertungen zugeschaltet, 
giert der Open-World-Shooter 
regelrecht nach Grafikspeicher. 


Die Prozessoren werden eben- 
so gefordert: Während einige 
Spiele in diesem Test mit relativ 
geringen — CPU-Anforderungen 
nur wenig Anreiz für ein Hard- 
ware-Upgrade bieten, stellt etwa 
Battlefield 2042 wegen der teil- 


weise gewaltig großen Karten 
und 128-Spieler-Matches sehr 
hohe Prozessoranforderungen. 
Das liegt sicherlich auch am 


technisch noch nicht vollum- 
fassend optimierten Zustand 
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von Battlefield 2042 - wir tes- 


ten mit dem Vorabzugang kurz 
nach Eróffnung aller Public-Ser- 
ver, doch sind die grofsen Next- 
Gen-Matches klar ein weiterer 
Grund für die erhóhten Pro- 
zessor-Anforderungen und die 
PC- und Next-Gen-Exklusivität 
der Schlachten mit 128 Spielern. 


Wir nehmen in diesem Special 
sechs jüngst erschienene PC- 
Spiele unter die Lupe. Wir ana- 
lysieren Grafik und Performance 
und schauen uns die jeweiligen 
Hardware-Anforderungen genau 
an. Wir geben Ihnen auf dieser 
Basis Aufrüstempfehlungen, mit 
denen Sie Ihren PC nicht nur 
für die Festtagsspiele winter- 
fest bekommen, sondern für die 
kommenden Monate wappnen 
können - sofern die hohen Hard- 
ware-Preise Sie nicht abschre- 
cken. 


650W | 750W | 850W 


80 PLUS? Gold zertifizierte Netzteilserie mit DC-to-DC-Technologie 
und Multi-Rail-Design für hohe Effizienz, Stabilität und Sicherheit. 
Vollmodulares Kabelmanagement für einfache Handhabung bei 
der Installation. Patentierte DFR-Technologie zur Reduzierung von 
Staubansammlung. Patentierter 13,9-cm-Lüfter mit Twister-Lager 
für nahezu unhórbare Laufgeräusche. 
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Age of Empires 4: Retter des RTS-Genres 


Prozessor-Benchmarks 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Egg mu 114,4 (+34 %) 
ss 108,0 (+26 96) 
a 103,3 (+21 *0) 
ШЕШИНЕ 55,1 (+15 %) 
FE 3, (+10 %) 
Fb 90,3 (+6 90) 
eg 88,6 («4 %) 
PE E 85,4 (Basis) 
E 84,7 (190) 
enm 764 (1190) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, ТОР gedeckelt Bemerkungen: 
Die IPC- und Kernskalierung ist beachtlich. Zum Spielen genügt aber schon ein i7-7700K. 


PI @ Fps 


» Besser 


Frametimes 


- Age of Empires 4 


ans und Strategen mussten 
H: lange gedulden - mehr als 
15 Jahre sind seit dem Erscheinen 
von Age of Empires 3 verstrichen. 
Der vierte Teil der beinahe schon 
legendären, mit Lob und Liebe 
überschütteten Strategie-Spielrei- 
he stammt indes nicht von dem 
ursprünglichen Entwickler En- 
semble Studios, welcher seit 2009 
nicht mehr existiert. Stattdessen 
wurde mit Relic Entertainment 
ein anderes Veteranenstudio - be- 
kannt für Company of Heroes und 
Warhammer 40K Dawn of War - 
mit der Entwicklung betraut. Re- 
lic Entertainment nutzt für Age of 
Empires 4 die hauseigene Essence 
Engine, die zuletzt in Dawn of War 
3 zum Einsatz kam und außer- 
dem im kommenden Company 
of Heroes 3 Verwendung findet. 


Age of Empires 4 orientiert sich 
klar an den Vorgängern, insbeson- 
dere am populären zweiten Teil. 
Offenbar war es den Entwicklern 
sehr wichtig, dass das Spiel trotz 
neuem Studio und frischer Engine 
klar als ein „Age“ erkennbar ist. 
Zwar gibt es neue Völker, die teils 
sehr unterschiedliche Gameplay- 
Stile ermöglichen, doch grundsätz- 
lich fühlt man sich beim Spielen 
von Age of Empires 4 sehr stark 
an den zweiten Teil erinnert - nur 
eben ohne die pixelige Sprite-Gra- 
fik vergangener Tage. Age-of-Em- 
pires-Veteranen fühlen sich nach 
Minuten heimisch, finden auf der 
anderen Seite aber auch nur relativ 
wenige Neuerungen. 


Die Grafik von Age of Empires 4 
wirkt häufig eher zweckdienlich 
denn stimmungsvoll. Zwar sind 
einige Landschaftsaufnahmen 
und Details, etwa die Zerstörungs- 
physik und auch die Beleuchtung, 
recht ansehnlich, einige der volu- 
metrischen Effekte schick, doch 
generell fehlen der Grafik von Age 
of Empires 4 echte Highlights. Ge- 
bäude und Einheiten wirken stark 
stilisiert, relativ grobstrukturiert 
und erinnern ab und an eher an 
Zinnsoldaten auf dem Modellbau- 
Schlachtfeld in Großvaters Hobby- 
Keller. Die Gebäude, Einheiten und 
auch deren Aktionen oder Projek- 
tile lassen sich anhand der betont 
stilisierten Grafik gut „lesen“, wirk- 
lich schön ist aber anders. 


Während Geschmäcker verschie- 
den sind und der Stil somit in den 
Bereich der künstlerischen Frei- 
heit fällt, lassen sich andere Gra- 
fik-Inhalte objektiv bewerten. Hier 
zeigt AoE 4 auch nach dem ersten 
Patch ein paar Baustellen, welche 
angesichts der guten Performance 
(dazu gleich mehr) unverständlich 
sind. Da wäre die schwache Kan- 
tenglättung, welche rein spatial 
arbeitet und daher gegen Flimmern 
machtlos ist. Eine Auflösungsskalie- 
rung existiert, allerdings lässt sich 
diese nur für Upscaling verwenden 
- die Option, die Pixelmenge über 
die native des Monitors zu stellen 
und somit von Supersampling zu 
profitieren, fehlt. Somit bleiben 
nur die Treiber-eigenen Optionen 
DSR (Geforce) und VSR (Radeon). 


Unsere Szene ist relativ anspruchsvoll für Prozessoren, wir überfallen ein Dorf mit fast 200 Soldaten. Die Sprünge mögen auf den ersten Blick groß wirken, aber da 
sich die Ausreißer maximal um rund fünf Millisekunden unterscheiden, bekommen Sie als Spieler nichts davon ab. 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Geringe Grafiklast 

Am Ende zeigt die ansehnliche, 
aber unspektakuläre Grafik klar, 
dass der Entwickler eine möglichst 
große Zielgruppe beglücken woll- 
te. Das Spiel sollte auch auf älteren 
Systemen laufen. Dieses Ziel hat 
Relic zweifellos erreicht - sowohl 
bei der CPU- als auch GPU-Last. 
Wir testen Grafikkarten mithilfe 
einer bewusst „gemeinen“ Szene: 
Unsere kleine Armee ist in eine 
gegnerische Festung marschiert 
und feuert dort aus allen Rohren. 
Die Partikeleffekte der Bombar- 
den und Schützen sorgen für eine 
überdurchschnittliche Grafiklast, 
die über weite Spielteile von der 


CPU-Last maskiert wird. Trotz der 
anspruchsvollen Testsequenz ist 
Age of Empires 4 selbst mit einer 
fünf Jahre alten Geforce GTX 1060 
spielbar - zumindest in 1080p. 


Gute CPU-Performance 

Die Singleplayer-Kampagne stellt 
beinahe keinen Computer vor eine 
Herausforderung. Als Minimum 
setzt man offiziell einen Core i5- 
6300U oder Ryzen 5 2400G an. 
Erstere ist eine Dual-Core-Mobile- 
CPU und verglichen mit aktuellen 
Prozessoren unglaublich langsam. 
Für Einzelspieler-Scharmützel ge- 
gen die KI bei reduzierten Details 
genügt das. 


Ganz anders sieht das bei den fa- 
mosen Multiplayer-Gefechten mit 
bis zu acht Parteien aus. Wie bei 
fast jedem Strategiespiel tritt das 
CPU-Limit hier klar in den Vorder- 
grund - teilweise bedrohlich. Aus 
Sicht eines ehemaligen Gaming- 
PCs der letzten Jahre brauchen Sie 
sich mit einem guten Quadcore 
wie beispielsweise dem Intel Core 
i7-7700K dennoch keine großen 
Gedanken um die Prozessor-An- 
forderungen von Age of Empires 4 
zu machen. Unser Test-Gefecht ist 
überdurchschnittlich anspruchs- 
voll, wir setzen auf die maximale 
Anzahl Soldaten (200) und maxi- 
male Details. Damit greifen wir 


die Stadt eines КІ-Серпегѕ an. 
Künstliche Intelligenz, Wegfin- 
dung und dynamische Zerstörung, 
all das muss die CPU in dieser Sze- 
ne bewältigen - und trotzdem er- 
reichen die meisten Modelle gut 
navigierbare Bildraten. Design- 
Entscheidungen wie die verhält- 
nismäßig geringen Polygonzahlen 
der Modelle sowie die auf 30 Fps 
beschränkte Physik-Simulation 
helfen den Prozessoren aus der 
Patsche. Falls Sie aufrüsten möch- 
ten: Mehr als sechs Kerne kann die 
Engine nicht optimal ansprechen. 
Dafür hilft, wie immer, eine hö- 
here Taktfrequenz und schneller 
Arbeitsspeicher. 


GPU-Benchmarks mit maximalen Details – 


„Guns 


n' Smokes" 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) Eig ЕНЕ 140,8 (+260 96) 


Geforce RTX 3090/24G (1.830 MHz, 19,5 GT/s) gg ШЕШ 109,9 (+384 96) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.830 MHz, 19,5 GT/s) X97 ES 138,6 («254 90) Geforce RTX 3080/10G (-1.830 MHz, 19 GT/s) Eg 95,1 (+319 96) 


Geforce RTX 3080/10G (-1.830 MHz, 19 GT/s) oz E 136,5 («249 %) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) paie 91,9 (+305 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) oz 127,2 (+225 %) Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) eg 81,2 (+258 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Egg pu 119,9 («207 96) Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) jsp 71,1 (+213 90) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G 

Radeon RX 6800/16G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) n 83,9 (+115 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) | Es 83,7 (+114 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
71.770 MHz, 14 GT/s) gg ШЕШ 113,8 («191 96) 
) 
) 
) 
) 
Geforce RTX 3060/12G (1.830 MHz, 15 GT/s) Egone 82,9 (+112 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


-2.190 MHz, 16 GT/s) gg 110,1 (+182 96) 
72.510 MHz, 16 GT/s) Ear 93,7 (+140 %) 


Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Fem 70,4 (+210 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.770 MHz, 14 GT/s) БО H 67,1 (4-196 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) MESA 57,9 (+155 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) X481 51,4 (+126 96) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) Fal 50,6 (4-123 96) 

Geforce RTX 3060/12G (1.830 MHz, 15 GT/s) FEX] 48,3 (+113 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) ЖШШЕ} 45,5 (4-100 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Fi 44,1 (4-94 96) 

Geforce RTX 2060/66 (1.840 MHz, 14 GT/s) MESZ] 36,2 (+59 %) 

Radeon RX 5600 XT/6G (1.710 MHz, 14 GT/s) [5392911 33,9 (+49 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) 381] 32,1 (+41 96) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


( 
( 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) Eee 77,5 (+98 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Ee 72,6 (+86 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.840 MHz, 14 GT/s) De 63,3 (+62 90) 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s) ШД 61,1 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) En 53,5 (+37 96) 


Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) Em 53,5 (+37 96) Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) E9711 30,6 (+35 96) 

Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) ВЕ 28 49,1 (+26 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) В 261 28,9 (4-27 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) ВЕ 368 41,3 (+6 96) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) В 1 23,9 (+5 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) är 39,1 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) Will 22,7 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.830 MHz, 19,5 GT/s) oan ЕШ 129,1 (+368 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.830 MHz, 19 GT/s) Egg ЕШ 115,6 (+319 960) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ВО 1 10,6 (+301 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) MEMME 97,2 (4-252 %) 
Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) EXE 85,1 (+208 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Е 84,3 (+205 %) 
Geforce RTX 2080 11/116 (-1.770 MHz, 14 GT/s) ВЕС 81,4 (4-195 90) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) ear 70,0 (+154 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (1.830 MHz, 19,5 GT/s) gg 78,9 (+416 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ESS 68,5 (+348 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.830 MHz, 19 GT/s) 8 68,1 (+345 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) БДИ 58,7 (4-284 %) 
Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) Fel 52,3 (+242 %) 
Geforce RTX 3070/8G (1.790 MHz, 14 GT/s) Fat 49,5 (+224 90) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.770 MHz, 14 GT/s) ШЕ 8 47,4 (+210 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) ЗДІ 41,4 (4-171 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) ШЕ ЗДІ 36,3 (+137 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (1.890 MHz, 14 GT/s) [5301] 33,7 (4-120 96) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) Esq 60,4 (+119 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.830 MHz, 15 GT/s) ВЕБ 8 58,8 (+113 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) pp 55,6 (+101 96) 
Radeon RX 5700 ХТ/8С (-1.870 MHz, 14 GT/s) og 54,5 (4-97 96) 


Geforce RTX 3060/12G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) 281! 31,8 (+108 96) 
1.870 MHz, 14 GT/s) E2811 31,6 (+107 96) 


Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s 


Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (1.290 MHz, 1,6 GT/s 


( 
С (~ 
c 
Kli 
С (~ 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) ШУД 61,9 (+124 %) 
c 
c 
(5 
de 
de 
de 


E39] 43,9 (+59 96) 
Eg 42,1 (4-53 96) 
ESSA 39,2 (+42 96) 


( 

( 
Radeon RX 5700 XT/8G (- 

( EU 23,9 (+56 96) 

( 


Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s) В| 23,8 (+56 96) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) är 22,8 (+49 96 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1.830 MHz, 15 GT/s) ВЕ 2911 33,2 (+117 96) 
) 
) 
) 
) 
) ) 
) ) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) MESA] 38,5 (+39 %) Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) MII 22,2 (+45 96 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) EEE 34,9 (+26 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) HI 19,3 (+26 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 3811 29,5 (+7 96) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) MM] 16,5 (+8 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) В 2388 27,6 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) 8811 15,3 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Prio Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
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Battlefield 2042: Ballern mit bis zu 128 Leuten 


Prozessor-Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details außer AF 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 


Core i7-8700K (4,3 GHz - 6с/12 


1.280 x 720, max. Details außer AF, RT-AO 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 


Core i9-9900K (4,7 GHz – 8c/16t) ES 64,9 (Basis) 
Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) Egi 64,7 (0 96) 
Core i7-7700K (4,4 GHz – 4с/81) EAN 57,9 (-11 96) 


Fe Ww 52 7 (+27 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t) pen ps 80,6 (+24 96) 


ДНН 120,8 (+20 %) 

Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) ВО НЕ 118,4 (+17 96) 
Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t) Ea 100,9 (Basis) 

ШИШЕНИН 94, (7 %) 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t) VR ШЕШШ 81,3 (-19 90) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Die einst gute Kernskalierung der Frostbite Engine scheint es in 2042 nicht mehr zu geben. 


PII @ Fps 
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Frametimes - Battlefield 2042 


So richtig rund möchte die Early-Access-Variante von Battlefield 2042 nicht laufen. Wir haben alle drei Messungen in Form von Frametime-Graphen unten abgebil- 
det. Ausreißer bis fast 40 Millisekunden sind definitiv spürbar und stören das Spielgefühl. 


attlefield 2042 ist gewisser- 

maßen eine Ausnahme in 
diesem Artikel - als einziges Spiel 
im Ensemble ist es zum Zeitpunkt 
des Schreibens noch nicht voll- 
umfänglich erschienen. Die Tests, 
Benchmarks und unsere Eindrücke 
beschränken sich auf den in der 
Ultimate-Edition inkludierten Vor- 
abzugang, mit dem sich der Online- 
Shooter bereits seit dem 12. Novem- 
ber und damit eine Woche vor dem 
offiziellen Launch spielen lässt. 
Zum anderen ist Battlefield 2042 
auch aufgrund des Mehrspieler-Fo- 
kus, des menschlichen Chaosfak- 
tors sowie der unterschiedlichen 
Spiel-Modi, Kartengrößen und (zu- 
mindest teils) zufälligen Wetterum- 
stände ein komplexer, schwieriger 
Benchmark. Darüber hinaus leidet 
Battlefield 2042 zurzeit an einer 
ganzen Reihe Bugs, Verbindungs- 
und Serverproblemen sowie einer 
teils stark schwankenden Perfor- 
mance und einer eher mäßigen 
Auslastung der verbauten Hard- 
ware. DICE hat also noch Arbeit 
vor sich, die Optimierungen und 
damit die Performance wird der 
Entwickler nochmal umfänglich 
in Angriff nehmen müssen. Aktu- 
ell ist die Performance selbst mit 
High-End-Hardware stark verbes- 
serungswürdig, zudem torpedie- 
ren die momentan sehr wackelig 
anmutende Server-Stabilität so- 
wie Probleme mit Hit-Registra- 
tion und teils hohe Latenzen den 
Spielgenuss. Die PC-Version von 
Battlefield 2042 wurde in Koope- 
ration mit Nvidia geschaffen, dies 


beschert PC-Spielern eine nette 
(aber aktuell sehr performance-auf- 
fällige) Raytracing-Umgebungsver- 
deckung. Besitzer von RTX-GPUs 
dürfen zudem DLSS zuschalten. 


Das Gameplay von Battlefield 2042 
wird kontrovers diskutiert. Der 
neueste Spross unterscheidet sich 
in vielen Belangen von den Vorgän- 
gern, so sind die Spieler-Klassen 
verschwunden und wurden durch 
„Spezialisten“ ersetzt. Diese kön- 
nen auf bestimmte, individuelle Fä- 
higkeiten zurückgreifen, ansonsten 
aber durch freie Ausrüstungswahl 
vielfältige Rollen einnehmen. Ob 
dies Teamplay und Spielspaß eher 
zu- oder abträglich ist, wird sich 
über die Zeit noch zeigen müssen, 
aktuell wirkt das Spielgeschehen 
oft sehr chaotisch, Teamplay ist 
nur schwerlich zu erkennen. Wei- 
tere Kritikpunkte betreffen ins- 
besondere Balance, die Fahrzeuge, 
Waffen und Charakter-Fähigkeiten 
sowie auch die neuen großen Kar- 
ten und deren teilweise etwas steril 
und leblos wirkende Gestaltung. 


Wer sich für die Leistung interes- 
siert, schaut eine Seite weiter. Un- 
ter normalen Umständen, sprich 
ohne Raytracing bei ansonsten ma- 
ximalen Details, reicht bis WQHD 
eine RTX 2070 Super oder RX 
5700 XT für flüssiges Gameplay 
aus. Spannend wird es mit Ray- 
tracing, dann nämlich reichen bis 
WOHD gerade einmal 8 GiB Spei- 
cher aus, darüber hinaus dürfen es 
auch gerne mehr als 10 GiB sein. 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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GPU-Benchmarks inklusive Raytracing-AO 


GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) gs pw 120,1 (+37 90) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) Egg pu 112,2 (+28 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) EB | 108,4 (4-24 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) Egan 102,9 (+17 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EX 87,7 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) XXe 80,3 (-8 96) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) ege 67,8 (-23 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ЕБ 64,3 (-27 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) MEMEEZ m 57,2 (-35 96) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Eg ШЕШ 96,3 (+42 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) [XXX EN 93,3 (+38 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) au 89,4 (+32 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) Logg 84,9 (+25 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) 518 67,7 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) Esa 61,2 (-10 %) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) [ag 53,1 (-22 96) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) 28 48,2 (-29 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) WESEN 37,8 (-44 %) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) BE 64,0 (+53 96) 

Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT) Ear 59,2 (+41 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) EIN 54,5 (+30 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) FX 52,4 (+25 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ge 41,9 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) än 35,2 (-16 96) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ШЭ 28,2 (-33 96) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) ШШЕ 17,0 (-59 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 85 2,8 (-93 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 
(14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Basis ist die älteste Raytracing-Gra- 
fikkarte im Testfeld. Ab WQHD sind 8 GiB zu empfehlen, darüber hinaus 10+ GiByte. 


РІЇ T 


» Besser 


Heftige Prozessor-Anforde- 
rungen 

Normalerweise steht die Frost- 
bite-Engine für eine vorbildliche 
Kernauslastung. Wir meinen das 
ernst, bei Battlefield 5 werden so- 
gar mehr 32 Threads in bessere 
Performance verwandelt. Offen- 
bar hat man bei BF 2042 einen 
anderen Weg eingeschlagen, denn 
ab 8 Kernen und 16 Threads ist 
Schluss. Ein AMD Ryzen 9 5900X 
kann sich von einem inzwischen 
veralteten Intel i9-9900K 
nur um 17 Prozent absetzen. Wir 
kommen zudem in die Situation, 


Core 


dass ältere Prozessoren trotz vieler 
Kerne nicht mehr in der Lage sind, 
das Spiel flüssig darzustellen. Zu al- 
lem Überfluss kommt uns der Ori- 
gin-exklusive Kopierschutz auch 
noch in die Quere, der bereits bei 
der dritten Aktivierung einer CPU 
den Start des Spiels verweigert. 
Wir haben daher die Möglichkeit 
ergriffen und das Spiel einmal mit 
und einmal ohne aktivierter Raytra- 
cing-Schatten-Option getestet. Man 
würde es nicht erwarten, aber ak- 
tuell kosten die Schatten sehr viel 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Leistung. Ein Ryzen 9 5950X 
ist mit RT-AO etwa auf dem Level, 
eines Core i7-7700K ohne diese 
Option. Wenn nicht einmal so eine 
mächtige CPU mit dem Spiel klar 
kommt, welche dann? Uns plagen 
mit aktiviertem Raytracing zudem 
heftige Nachladeruckler, die ohne 
diese Option nicht auftreten. Wir 
raten zum aktuellen Zeitpunkt (18. 
November) daher davon ab, diese 
Funktion zu nutzen. Abgesehen 
davon: Wenn das Spiel einmal läuft, 
dann bleiben auch die Frametimes 
ruhig und still. Je nach Spielstil fal- 
len aber immer mal wieder kleine- 
re Ruckler auf, die das Spielgesche- 
hen stören. Je weniger Kerne eine 
CPU hat, desto öfter treten die Sto- 
cker auf. Das liegt natürlich auch 
an der erhöhten Spielerzahl 127 an- 
deren Mitstreitern auf den riesigen 
Karten. Das zeigen auch die Frame- 
times eine Seite zuvor: Egal ob ein 
Core i7-8700K mit sechs Kernen, 
ein Core i9-9900K mit acht Kernen 
oder ein Ryzen 9 5900X mit 12 Ker- 
nen zum Einsatz kommt, das Spiel 
ruckelt und zuckelt immer mal wie- 
der vor sich hin. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 20705/8G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


Geforce RTX 2060/6G 


-2.460 MHz, 184 G 
~2.370 MHz, 16 G 
1.930 MHz, 19,5 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


2.560 x 1.440 (WQHD - 


16:9) 


) 
) 
) 
1) peggio 124,0 (+170 96) 
1) a 104,2 (+127 96) 
1) Eau ШШ 98,3 (+114 %) 
1) pons 81,0 (4-76 96) 
1) pen 80,8 (4-76 96) 

1) pez 77,4 (69 %) 
1) ВЕНИ 74,2 (+62 %) 
Is) ВЕНДИ 65,8 (+43 %) 
Is) EAN 55,3 (+20 %) 
/$) EAN 53,9 (+17 96) 
15) Fab 45,9 (Basis) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.460 MHz, 18,4 GT/s) ВЕ 113,1 (+236 %) 


Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce RTX 20705/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


Geforce RTX 2060/6G 


1.930 MHz, 19,5 G 
~2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


3.440 x 1.440 (UWQHD 


Radeon RX 6900 XT LC/16G ( 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 

Geforce RTX 20705/8G 

Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 
Geforce RTX 2060/6G 


- 21:9) 


2.460 MHz, 18,4 G 


1.930 MHz, 19,5 G 
-2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Radeon RX Vega 56/8G (1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.460 MHz, 18,4 GT/s 


Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 20705/8G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


1.930 MHz, 19,5 G 
~2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 


Geforce RTX 2060/6G 


-1.870 MHz, 14 G 


Geforce GTX 980 Ti/6G (1.190 MHz, 7 G 


) 
1) BB ШЕШШ 109,5 (+212 %) 
Is) Ez ШЕШ 108,8 (+210 96) 
1) pega ШЕШ 99,2 (+183 %) 

1) Ee 81,0 (+131 96) 

1) EEE 77,8 (+122 96) 

1s) EEE 62,9 (+79 %) 

Is) ВЕНДИ 62,6 (+78 %) 

1) Eso H 58,8 (+68 %) 

Is) SO 57,2 (+63 %) 

1) gë 49,6 (+41 96) 

Is) [3811 41,8 (+19 96) 

/s) EB 40,0 (+14 96) 

15) ШШШ 35,1 (Basis) 


1) FEES [i 102,9 (241 %) 
1) pal 95,3 (+216 96) 

1) Egal 92,8 (+207 %) 

Is) pnt 85,6 (+183 96) 

1) ВЕБ И 68,7 (+127 96) 

1) ES 65,2 (+116 96) 

/$) Eae 52,6 (+74 96) 


/s) FE! 48,8 (+62 96) 
/s) ВЕНИ 47,4 (+57 96) 
Is) E3818 40,1 (+33 96) 
5) БЕЗ 35,3 (+17 96) 

15) E281] 32,9 (+9 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Is) AS 52,5 (+74 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Il WERE 30,2 (Basis) 


poesi 77,4 (42111 96) 
D 76,2 (+2077 %) 
El 68,1 (+1846 %) 
E 64,8 (+1751 96) 
ВЕУ 50,9 (+1354 %) 
OL 46,0 (+1214 96) 
E381! 37,9 (+983 %) 

Bl 37,4 (4-969 %) 

El 35,3 (+909 %) 

E301] 34,7 (+891 %) 

12211 25,8 (+637 96) 

01 23,1 (4-560 96) 

B 3,7 (+6 %) 


Is 
Is 


Is) B 3,5 (Basis) 


1) ENSE 151,7 (4231 %) 
1) o E 140,1 («205 %) 
1) a ШЕШ 135,8 (+196 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair PII Z F| 

DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In Full HD reicht schon ps 

eine altehrwürdige 1080 Ti für flüssiges Gameplay, ab WQHD sollte es eine 6700 XT sein. > Besser 
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Call of Duty Vanguard: Weltkriegsbombast 


Prozessor-Benchmarks 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 

Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8с/16ї 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz - 4c/8t 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


ECK 
Es 242,5 (+37 90) 
pee p 240,1 (+35 90) 
EN 228,1 (+29 %) 
pss 228,0 (+29 90) 
ИШЕНЕТ uu 203,0 («14 90) 
E 2022 (+14 %) 
PR 177,4 (Basis) 


pui 126,0 (-29 %) 
poe Eu 109,6 (-38 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Vanguard benótigt starke acht Kerne, sonst leiden die Frametimes merklich. 


PII @ Fps 


» Besser 


T widriger Pandemie-Um- 
stände ist auch 2021 ein neues 
Call of Duty erschienen. Vanguard 
entführt Spieler schon wieder in 
den Zweiten Weltkrieg, die sehr 
aufwendig produzierte und sehr ci- 
neastisch inszenierte Einzelspieler- 
Kampagne hat indes einen etwas 
anderen Fokus als noch in Call of 
Duty WW2. In Vanguard spielt die 
aus internationalen Kriegshelden 
bestehende Task Force One eine 
gewichtige Rolle, im Verlauf des 
Spiels schlüpfen Sie in die Haut 
der an reale Vorbilder angelehnten 
Streiter und erleben spektakuläre 
Weltkriegs-Abenteuer aus deren 
Augen nach. Dabei führt Sie die 
Kampagne um die halbe Welt, von 
Frankreich, über Afrika und Russ- 
land bis nach Deutschland und die 
letzten Tage des Dritten Reichs. 


So erleben Sie etwa als russische 
Scharfschützin Polina Petrova die 
Zerstörung Stalingrads durch die 
Nazis - eine besonders eindrück- 
liche Szene, der vielleicht beste 
Abschnitt des Spiels und zugleich 
unser GPU-Benchmark. Zuvor er- 
kunden Sie die (abgesehen von 
den beschränkten Laufwegen) 
sehr authentisch wirkende Stadt, 
detailliert ausgeschmückte und 
stimmungsvoll ausgeleuchtete 
Innenräume samt einer Vielzahl 
persönlicher Gegenstände der Be- 
wohner. Vanguard lässt sich und 
Ihnen bei dieser und einigen weite- 
ren Szenen ein wenig Zeit, um die 
Eindrücke verarbeiten zu können, 
bevor gewohnt spektakuläre Set- 


Frametimes - Call of Duty Vanguard 


Sie nutzen 12 Kerne zum Spielen? Alles gut. Sie nutzen 8 Kerne zum Spielen? Ebenfalls klasse. Sie nutzen nur 6 Kerne? Dann werden Sie sich in CoD Vanguard mit 
groben Frametime-Ausreißern abfinden müssen. Diese sind zwar sehr schnell wieder verschwunden, aber spürbar und stören die Immersion. 


Pieces und die Nazi-Soldaten alles 
in Schutt und Asche legen. Bei der 
Darstellung der Stadt an der Wol- 
ga kommt zudem das stellenweise 
sehr schicke Rendermodell der En- 
gine besonders gut zur Geltung. 


Dieser Branch der Call-of-Duty-Rei- 
he wurde für das Modern-Warfare- 
Reboot sowie den Warzone-Modus 
entwickelt, es handelt sich also 
um eine divergierende Engine-Va- 
riante als jene, die in Call of Duty 
WW?A2 oder Black Ops Cold War Ver- 
wendung fand. Anders als in den 
direkten Vorlàufern, also dem Mo- 
dern-Warfare-Reboot sowie Cold 
War, die per Strahlverfolgung um- 
gesetzte Schatten unterstützen, ist 
in Call of Duty Vanguard kein Ray- 
tracing enthalten. Sowohl Warzone 
als auch Modern Warfare basieren 
indes mit der IW8 auf der gleichen 
Engine-Variante wie Vanguard, die 
Ursache für den Wegfall von Ray- 
tracing ist demnach nicht die En- 
gine an sich. 


Vielleicht ist der Grund für die 
Entscheidung der Entwickler, auf 
Raytracing zu verzichten, eher in 
dem auf den Next-Gen-Konsolen 
angebotenen 120-Hz-Modus zu 
suchen. Eine weitere Erklärung 
könnte der Wegfall eines offiziel- 
len Sponsorings durch einen der 
Grafikkartenhersteller darstellen - 
die vorherigen Titel mit Raytracing 
entstanden in Kooperation mit 
Nvidia. Es mag sein, dass ohne eine 
solche, tendenziell für beide GPU- 
Hersteller verkaufsfördernde und 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Frametimes in Millisek. 
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daher attraktive Zuwendung wenig 
Anreiz für die Entwickler blieb, 
Raytracing zu nutzen - insbeson- 
dere wenn die Next-Gen-Konsolen 
bereits mit einigen anderen „Next- 
Gen‘“-Features werben können. 


Auch ohne Raytracing ist Call of 
Duty Vanguard ein weitgehend 
sehr hübsches Spiel - insbesonde- 
re die Darstellung der Haupt- und 
wichtigen Nebencharaktere ist 
außerordentlich gut gelungen. 
Viele der auf realen Schauspielern 
basierenden, virtuellen Figuren 
sehen beinahe lebensecht aus - 
besonders zur Geltung kommen 
diese allerdings in den langen, 


vorberechneten Zwischensequen- 
zen und einigen in Echtzeit lau- 
fenden Scripts, die wie gewohnt 
sehr aufwendig und actionreich 
präsentiert werden. Der Fokus 
auf eine „filmische“ Präsentation 
ist in Vanguard nochmals deutli- 
cher als bei anderen Call of Dutys. 


Was die Hardware-Anforderungen 
betrifft, so ist Call of Duty Vangu- 
ard - verglichen mit anderen Kan- 
didaten im Testfeld - ein relativ 
genügsames Spiel. In unserem sehr 
anspruchsvollen GPU-Benchmark, 
der explosiven Zerstörung von Sta- 
lingrad, bekommen Grafikkarten 
eine der härtesten Szenen im ge- 


samten Spiel vorgesetzt und haben 
ordentlich zu knabbern. GPUs, die 
dem standhalten, zeigen im übri- 
gen Spiel keinerlei Probleme. 


Achtkerner gefordert 

Anders als die GPU-Benchmarks 
finden die CPU-Messungen in der 
Mission Operation Tonga statt, 
nahe dem Ende. Da das Spiel sehr 
grafiklastig ist, verzichten wir auf 
AF und AO, halten den Rest der 
Details aber auf dem Maximum. 
Dennoch sind die schnellsten Pro- 
zessoren partiell GPU-limitiert. Ge- 
nerell lässt sich sagen, dass Vangu- 
ard CPU-seitig unkritisch ausfällt, 
solange Sie mindestens acht Kerne 


vorweisen können. Mit vier bis 
sechs Kernen kommt es zu recht 
ausgeprägten Nachladerucklern. 
Selbst der aktuell schnellste Hexa- 
core, ein Ryzen 5 5600X, bleibt 
davor nicht bewahrt. Mehr Kerne 
bringen dann vorwiegend Stabili- 
tät, mit den E-Cores von Alder Lake 
kann Vanguard jedoch nicht viel 
anfangen. Für die meisten Spiele 
mag ein Core i7-7700K noch aus- 
reichend hohe Frameraten produ- 
zieren, hier sind Quadcores aber 
nicht mehr gut genug. Wer vor vie- 
len Jahren in Kerne statt Takt inves- 
tiert hat, kann sich jetzt mit einem 
Lächeln auf den Lippen zurückleh- 
nen und in Ruhe CoD spielen. 


GPU-Benchmarks mit maximalen Details mit SMAA 2TX + CAS 0.30 - 


,Polingrad" 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (2.450 MHz, 18,4 GT/s) [Egi pm 111,0 (+573 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) MEES 97,9 (+493 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) Issue 97,3 (+490 %) 
Geforce RTX 3080/10G (1.860 MHz, 19 GT/s) gg 89,4 (+442 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) ШЗ 8 81,0 (+391 %) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/S ) 
) 
) 
) 
) 
Geforce RTX 3070/86 (-1.840 MHz, 14 GT/s) 3S] | 69,7 (+322 %) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (1.780 MHz, 19 GT/s 
Geforce RTX 3080/10G (-1.860 MHz, 19 GT/s 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s 


( pus s 187,4 (+446 %) 
( 
( 
( 
( 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s 
( 
( 
( 
( 
( 


ВОН 167,8 (+389 %) 
ДОО 161,5 (+371 96) 
Egg p 154,1 («349 %) 
Be 142,3 («315 %) 
ИШШЕШЕШШ 121,6 (+255 %) 
ДВ 118,0 (+244 %) 
EEG 115,1 (+236 %) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s) 5361 68,4 (+315 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s) «361 66,0 (4-300 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) HRG 51,6 (+213 96) 

Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) В 281888 49,8 (4-202 96) 
Geforce RTX 20705/8С (1.890 MHz, 14 GT/s) E25: 47,8 (4-190 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s SIEH 43,1 (+161 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) REM 41,8 (4-153 96) 

Radeon RX 5600 XT/6G (-1.700 MHz, 14 GT/s) 822 #8 41,2 (4-150 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) RO 36,4 (+121 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s) #9188 35,6 (4-116 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 14: 25,4 (4-54 96) 

) 

) 

) 


Geforce RTX 3070/8G (-1.840 MHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) sg s 98,2 (+186 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (1.860 MHz, 14 GT/s) E55] 95,6 (+179 96) 
Geforce RTX 20705/8С (-1.890 MHz, 14 GT/s) ВЕБ? 8 85,3 (+149 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s EHE 84,7 (+147 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) йй E 83,1 (+142 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.700 MHz, 14 GT/s) ВЕД 79,0 (+130 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) ВЕ 70,3 (+105 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s) ШЗ 68,5 (4-100 96) 
1.340 MHz, 8 GT/s) 2918 48,9 (+43 96) 
) 
) 
) 


Radeon RX 580/8G ( 
Geforce GTX 1070/86 (-1.830 MHz, 8 GT/s) 23188 46,2 (+35 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) MZE 24,6 (+49 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) BI 45,3 (+32 %) Geforce GTX 1070/86 (-1.830 MHz, 8 GT/s) 12 23,7 (+44 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) H" 34,3 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) 98 16,5 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/s) FEX m 133,1 (+562 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) egi ow 118,9 (+492 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) esp 115,7 (+476 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/s) ЗЭ 71,9 (+578 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) ЗЭ 64,7 (+510 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) MESA 62,9 (+493 %) 


Geforce RTX 3080/10G (1.860 MHz, 19 GT/s) eo 106,6 (+430 %) Geforce RTX 3080/10G (-1.860 MHz, 19 GT/s) MESTE 59,4 (+460 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) sg 97,7 (+386 96) Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) ВЕ 53,8 (+408 %) 
Geforce RTX 3070/8G Geforce RTX 3070/8G (-1.840 MHz, 14 GT/s) RE 44,3 (4318 96) 


Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Radeon RX 6600 XT/8G 


~2.540 MHz, 16 GT/s) Egan 78,5 («291 90) 
1.740 MHz, 14 GT/s) EZB] 76,6 (+281 96) 
1.860 MHz, 14 GT/s) ЗЭ 63,7 (+217 96) 
2.540 MHz, 16 GT/s) ЗЕ 63,3 («215 %) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) EST 59,7 (+197 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) 261/993 54,2 (+170 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s ЛӘ 53,6 (+167 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (1.700 MHz, 14 GT/s) 8188 53,3 (+165 96) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.840 MHz, 14 GT/s) ВУЗІВ 46,3 (+130 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) M231 43,9 (+118 %) 
) 
) 


Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s) RUE 41,9 (+295 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 18: 33,2 (+213 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) ШЕВ 31,2 (+194 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) 15:5 29,6 (+179 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) 13: 26,9 (+154 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (1.700 MHz, 14 GT/s) 388 26,0 (+145 96) 

Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s Ma 25,1 (+137 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) #388 23,9 (+125 %) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.840 MHz, 14 GT/s) ME 21,1 (+99 96) 


( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
(-1.840 MHz, 14 GT/s) MES ШЕШЕН 81,0 (+303 90) ) 
( ) Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s) FATE 43,7 (+312 %) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) 
) 


5) 
) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 GT/s) mëi 31,9 (+59 %) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 8% 16,6 (+57 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) MM 31,7 (+58 96) Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 GT/s) 88 14,5 (+37 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) ШШ 28,3 (+41 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) Йй 13,1 (+24 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) 08 20,1 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) В 10,6 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X © 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric © 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
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Far Cry 6: Viva la Evolution! 


it Far Cry 6 verschlägt es Spie- 

ler erstmalig seit dem dritten 
Teil wieder in die Tropen. Der Sze- 
nariowechsel dürfte nicht nur Fans 
der Reihe gefallen - der an das rea- 
le Kuba angelehnte Inselstaat Yara 
ist oft wunderschön anzusehen. In 
Far Cry 6 liegt revolutionärer Um- 
sturz in der Luft: Als wahlweise 
männlicher oder weiblicher Gue- 
rilla kämpfen Sie zusammen mit an- 
deren Widerstandskämpfern (die 
Sie im Verlauf der Kampagne auf 
Ihre Seite ziehen müssen) gegen 
das faschistische Regime von An- 
tön Castillo. Die Story versprüht in 
Zwischensequenzen, Gesprächen 
und speziellen Missionen durchaus 
revolutionären Charme. Wenn es al- 
lerdings um das Design-Konzept so- 
wie das eigentliche Gameplay geht, 
so agiert Far Cry 6 alles andere 
als umstürzlerisch, sondern ist tat- 
sächlich dermaßen konservativ an 
die Vorgänger angelehnt, dass sich 
das Spielen beinahe wie eine tradi- 


Prozessor-Benchmarks 


tionelle Brauchtumspflege anfühlt. 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8/16 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4/81 


ENS 109, (+42 9*0 
[mL AG! ib . ,)OUDUDCü 35 (+34 %) 
E 96,6 (+25 7) 
EE 86,0 («12 %) 
ШН 84,8 (+10 %) 
ENDE 4,3 (+9 %) 
np 0,9 (+5 96) 
ENSE], (Basis) 

D. L.cc,o9—!3H-Í 6 (7 %) 
p 70,5 (9 %) 


Klar, es gibt einige behutsame 
Neuerungen. So gibt es etwa kei- 
ne Fähigkeiten mehr, stattdessen 
rüsten Sie Ihren virtuellen Guerilla 
mit diversen Ausrüstungsgegen- 
ständen aus, die Ihrem Helden 
neue Fähigkeiten und Werkzeuge 
verleihen. Neu sind außerdem die 
sogenannten Supremos, von den 
Rebellen zusammengeschusterte 
Superwaffen, die Ihrem Charakter 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
In keinem anderen Spiel stellen wir derart schlechte Frametimes fest. 


РІНЕ @ Fps 
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besondere, spektakulär anzuse- 
hende Spezial-Angriffe verleihen 
und obendrein bestimmen, welche 


Frametimes - Far Cry 6 


Eine CPU für knapp 700 Euro, ein Mainboard für 400 Euro und RAM für 300 Euro — und die Hardware trotzdem ist nicht in der Lage, ein ruhiges Bild bei Far Cry 6 
zu berechnen. Schuldig ist die im Kern antike Engine, welche seit vielen Jahren unter Streaming-Rucklern („Dunia Traversal Stuttering”) leidet. 


Granaten oder ähnliche Instrumen- 
te Sie in die Schlacht mit Castillos 
Truppen tragen. Um die Werkbän- 
ke der Rebellen, Ihre Ausrüstung 
und Supremo-Waffen und damit 
Ihre Fähigkeiten zu verbessern, 
sammeln Sie nun diverse Ressour- 
cen statt Erfahrung. Einige weitere 
Unterschiede gibt es bei Fahrzeu- 
gen und Fortbewegungsmitteln: So 
kónnen Sie in Far Cry 6 nun etwa 
mit dem Pferd über Guerilla-Pfade 
ziehen, um dem Grofsteil der Sol- 
daten auszuweichen. Während FC6 
also behutsam-bewahrend einige 
der aus den Vorgängern bekannten 
Gameplay-Elemente anrührt und 
ein schickes, neues Szenario samt 
politisch-frischer Note einführt, so 
wenig trauen sich die Entwickler 
an das eigentliche Spielkonzept. 
Far Cry 6 spielt sich im Grunde 
genau wie Teil 3, 4 oder 5. Das 
ist natürlich nicht per se schlecht, 
Fans bekommen mit Far Cry 6 
schließlich eine neue, sehr an- 
sehnlich gestaltete, neue Karte, um 
sich nach gewohnter Manier dort 
auszutoben. Auf der anderen Sei- 
te bietet Far Cry 6 wenig für jene 
Spieler, die sich neben schicker 
Grafik und einem neuen Szenario 
zumindest eine Evolution beim 
Spiel-Design gewünscht haben. 


Als Grafikmotor kommt wie ge- 
wohnt die Dunia-2-Engine zum 
Einsatz. Dieser technische Unter- 
bau entstammt in seinen Grund- 
zügen dem ersten Far Cry und der 
Cryengine, wurde aber seit der 
Übernahme von Ubisoft und Teil 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 
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| 
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GPU-Benchmarks inklusive Raytracing 


GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) gs 101,2 (+40 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) ga ШЕШШ 97,2 (+34 96) 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) ge c 89,9 (+24 %) 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) 2 132,3 (+433 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) |a 128,7 (+419 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) [xe 128,2 (+417 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


) 
) 
) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) 
) 
) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


) 
) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) 
) 
) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EST C 72,4 (Basis) 


) 
) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) je peu 94,2 (+30 96) 
) 
) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) sg! x 68,8 (-5 90) 


Geforce RTX 20705/8G (1.890 MHz, 14 GT/s)* MEME 59,6 (-18 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ott 58,5 (-19 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* asi 47,7 (-34 96) 


Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) ВЕБ ШЕШ 88,9 (+49 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Eat 82,9 (+39 90) 
Geforce RTX 3080/10G (1.960 MHz, 19 GT/s) egi ШЕ 81,0 (435 %) 
75,8 (+27 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EST 59,8 (Basis) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) EEE 54,8 (-8 90) 

Geforce RTX 2070S/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* umm 46,9 (-22 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) mn 46,0 (-23 %) 

Geforce RTX 2060/66 (-1.860 MHz, 14 GT/s)* ШЕ ЗО 36,9 (-38 96) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) MEMME 60,0 (+52 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Xs 56,9 (+44 %) 
poat 51,0 (+29 9) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ВЕЗУ 39,6 (Basis) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) ЗЕ 34,5 (-13 96) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s)* MEZZ 30,5 (-23 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) EEE 28,5 (-28 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) 6,2 (-84 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.860 MHz, 14 GT/s)* 12,4 (-94 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14- 
14-14-25-1T) Bemerkungen: *Nur SD-Texturen (Rest: HD); Basis ist die álteste Raytracing- 
GPU im Testfeld. Kein Bug: Die RTX 3080 bricht in UHD unter der Speicherlast zusammen. 
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2 umfassend verändert und trägt 
seitdem den neuen Namen. Mit 
Far Cry 3 wurde die Dunia-Engine 
für die damals aktuellen Konsolen 
optimiert, seitdem wird Dunia 2 
für jedes moderne Far Cry ver- 
wendet. Doch natürlich hat sich 
grafiktechnisch einiges getan, 
selbst gegenüber dem fünften Teil 
der Reihe. Neben dem neu hinzu- 
gekommenen Support für Direct 
X 12 - die API wird außerdem vo- 
rausgesetzt - seien an vorderster 
Stelle die großartige Fernsicht, der 
wesentlich höhere Detailgrad und 
die verbesserte Beleuchtung zu 
nennen. Letztere beinhaltet eine 
vorberechnete, zumeist sehr über- 
zeugend mit der Umgebung inter- 
agierende GI, die während des Ta- 
gesverlaufs oder je nach Witterung 
zwischen mehreren Beleuchtungs- 
zenarien überblendet. Verbesserte 
Wettereffekte, die volumetrischen 
Wolken und die schicken Ray- 
tracing-Spiegelungen (etwa auf 
nassen Straßen) machen optisch 
einiges her, ebenfalls sehr gefällig 
sind die optionalen HD-Texturen, 


www.pcgameshardware.de 


die tatsächlich ihrem Namen ge- 
recht werden. Diese Pixeltapeten 
der PC-Version sind besonders 
knackig, erfordern allerdings sehr 
viel Grafikspeicher. Davon ab läuft 
Far Cry 6 auf vielen älteren Grafik- 
karten gut - steht aber auf Kriegs- 
fuß mit Pascal (Geforce GTX 10). 


Katastrophale Frametimes 
In kaum einem anderen Spiel be- 
kommen wir bei den CPU-Bench- 
marks derart schlechte Frametimes 
zu Gesicht. Dabei fahren wir mit 
einem Auto nur durch eine (fast 
seelenlose) Stadt. Maximal begeg- 
nen uns ein paar Hühner und der 
ein oder andere NPC. Dennoch 
ruckelt das Spiel sogar auf dem ak- 
tuell schnellsten Spiele-Prozessor, 
dem Core i9-12900K. Dies stört die 
Immersion beträchtlich. Wir kön- 
nen Ihnen nur raten, nicht mit dem 
Auto zu fahren oder zu schnell mit 
dem Pferd durch die Landschaft zu 
reiten, die Engine ist damit überfor- 
dert. Zu Fuß ist hingegen alles flüs- 
sig. Hier besteht zweifellos Bedarf 
an Optimierung. 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 M 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 M 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 M 


Hz, 16 GT/s) pog 127,8 (+415 96) 
Hz, 16 GT/s) sgg 100,8 (+306 96) 
Hz, 14 GT/s) ga 100,1 (+304 90) 


Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* EX 88,1 (+255 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* EX 81,4 (+228 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) XXn 77,3 («212 96) 

Geforce RTX 2060/66 (-1.860 MHz, 14 GT/s)* ag m 63,9 (+158 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) Est 62,1 (+150 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* Deg 60,2 (+143 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* MEAO] 46,9 (+89 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* EM 24,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) oz 117,2 (+566 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) EEE 115,6 (+557 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) |a 106,4 (+505 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) [gg 105,1 (+497 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Een" 78,5 (+346 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) eg 77,5 (+340 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* ШБ 64,8 (4-268 90) 

Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 62,5 (+255 9) 

Geforce АТХ 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ШБ 57,8 (+228 90) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ШЕ 8 50,5 (+187 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* EEE 47,9 (+172 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (1.320 MHz, 1,6 GT/s)* ШОИ 44,8 (+155 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* EB 36,0 (+105 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* ЁЇ& 17,6 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) gs 105,3 (+621 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) gg x 104,8 (4618 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) gs 96,2 (+559 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) gs | 94,2 (+545 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EEE 70,1 (+380 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) Xeon 67,6 (+363 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* [Sm 57,1 (+291 90) 

Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* MEAS 55,2 (+278 90) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) EEE 51,0 (+249 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) 2018 46,3 (+217 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* M33 42,3 (+190 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* MESM] 39,2 (4-168 %) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* [3928/1 32,1 (+120 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* #31 14,6 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) СЕ 8 77,6 (4-858 %) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) [est 75,2 (+828 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) [wea 69,5 (+758 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) ШЕ 8 67,2 (+730 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ШЕ 2318 49,9 (+516 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) EEE 45,9 (+467 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* Ш ЗУ 39,5 (4.388 %) 

Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 38,7 (+378 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) [99321] 35,2 (+335 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ЛӘ 34,7 (+328 96) 

Geforce RTX 2060/66 (1.860 MHz, 14 GT/s)* BIN 28,6 (4-253 96) 
Radeon RX Меда 56/8G (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* äi 27,3 (+237 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* MZ] 22,7 (+180 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* Ш 8,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Cross- 
hair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; 
Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: *Nur SD-Texturen (Rest: HD) 
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Forza Horizon 5: Der beste Arcade-Racer 


Prozessor-Benchmarks 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8/16 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8/16 

Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4/81 


1.280 x 720, GPU-Settings niedrig, CPU-Settings maximal 
[———————— ИЕШЕ 157,4 (+24 %) 
ПНИН 185,8 (+23 50) 
ДИИ 184,6 (+22 %) 


Fe 181,1 (+20 %) 
ENS 179, («18 %) 


a 1775 (+17 
КИНИНИ 76,6 (+17 
PE ER 151, (Basis) 
ДОН 150,3 (1*6) 
oz 146,8 (3 %) 


%) 
%) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Eine Skalierung ist zwar vorhanden, flüssig làuft FH5 aber schon auf einem i7-7700K. 
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Frametimes – 


Forza Horizon 5 


as wohl beste Arcade-Renn- 
D$ hat endlich einen Nach- 
folger. Das am 9. November fulmi- 
nant gestartete Forza Horizon 5 ist 
ein grafischer und inhaltlicher Aus- 
nahmetitel, dessen Hochglanzquali- 
täten weit über den Detailgrad der 
Metallic-Lackierungen und fein mo- 
dellierte Edel-Flitzer hinausreicht. 


Forza Horizon 5 entführt die Spie- 
ler ins wunderschóne, abwechs- 
lungsreiche und von gewaltigen 
Gebirgen durchzogene Mexiko, das 
obendrein sehr dynamisch ausfällt. 
FH5 nutzt ein neues Wetter- bezie- 
hungsweise Klimamodell, mit dem 
lokale Gegebenheiten und Wetter- 
systeme simuliert werden und die 
sich beim Ziehen über die Karte je 
nach den klimatischen Umständen 
und Jahreszeiten ändern können. 
Dies - zusammen mit den unter- 
schiedlichen Biomen und den teils 
drastischen Höhenunterschieden - 
sorgt für eine sehr breite Dynamik 
und hohe Vertikalität. Der hohe 
Abwechslungsreichtum, der mit 
Grafikeinstellungen 
beinahe wahnwitzige Detailgrad, 
die feine, nun auf Light Probes ba- 
sierende Globale Beleuchtung und 
die atmosphärische Himmelsdar- 
stellung samt volumetrischer Wol- 
kenpracht, die hochdetaillierten 
Fahrzeugmodelle und knackschar- 
fe Präsentation machen Forza Hori- 


maximalen 


zon 5 zu einem optischen Fest, das 
auch grafisch verwöhnte PC-Nerds 
zum Schwärmen bringt. Nicht ein- 
mal das einzig in der Spielergarage 
und dem Forzavista-Modus und da- 


mit nur sehr sporadisch genutzte 
Raytracing bietet wirklichen Anlass 
für Kritik. Die PC-Version von For- 
za Horizon 5 kommt ohne offiziel- 
les Grafikkarten-Sponsoring und 
zeigt keine auffälligen Präferenzen. 


Forza Horizon 5 nutzt weiterhin 
einen Forward-Renderer und bie- 
tet aus diesem Grund kein TAA 
oder andere temporale Effekte, wie 
sie aktuell in den meisten Spielen 
genutzt werden. Stattdessen bietet 
FH5 eine Multisampling-Kanten- 
glättung und eine betont knackige 
Optik auf - ein Umstand, der sich 
wiederum mit einem Deferred 
Renderer nur schwierig umsetzen 
ließe. Das MSAA ist aufgrund des 
Forward-Ansatzes sehr günstig, 
selbst vierfache Glättung kostet nur 
wenig Leistung, obendrein wird 
auch der Grafikspeicher durch das 
Multisampling nur unwesentlich 
stärker belastet. Das MSAA hat ty- 
pische und technologisch bedingte 
Aussetzer, etwa innerhalb von 3D- 
Modellen sowie bei Texturen, und 
hat einige Probleme mit Specular- 
Flimmern, da MSAA nur Polygon- 
kanten erfasst. Dank Alpha-to-Co- 
verage werden jedoch weite Teile 
der üppigen und leider flimmeran- 
fälligen Vegetation geglättet. 


Auf Wunsch können Sie FXAA zu- 
schalten beziehungsweise das 
MSAA durch das Post-Processing- 
AA unterstützen, dies geht aller- 
dings ein wenig auf Kosten der 
Bildklarheit. die 
Kantenglättung zu- 


Insgesamt ist 
ordentlich, 


Auf den ersten Blick wirken die Graphen leicht chaotisch, aber bei genauerem Hinsehen wird Ihnen auffallen, dass sich die Ausreißer nur bis in den Bereich von 
etwa 15 Millisekunden bewegen. Das ist mehr als flüssig und bedeutet für Sie beim Spielen ein ruhiges, schönes Bild. 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


E 8700K E 5600X m 12600K 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 


ТТ Reeg 
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GPU-Benchmarks mit maximalen Details, 4x MSAA + FXAA - 


,Pitfall" 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) Eom Es 115,1 (+277 %) 
Geforce RTX 3090/24G (1.960 MHz, 19,5 GT/s) ВОО 113,8 (4273 90) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) Eggs 110,1 (+261 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) gg ШШ 107,2 (+251 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) gan 103,9 (+241 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) Ege ew 100,9 (+231 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) gti X 90,9 (+198 96) 
Geforce RTX 3070/86 (-1.930 MHz, 14 GT/s)** Ego! I 90,4 (4-196 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (1.830 MHz, 14 GT/s) gan ШЕШ 86,3 (+183 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) EX 78,3 (+157 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)** pen 70,6 (+131 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) ESS] 63,5 (+108 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) Esa 60,5 (+98 96) 
Geforce RTX 3060/12G (1.890 MHz, 15 GT/s) XXn 59,9 (+96 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** Esai 59,4 (+95 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) ШО 56,4 (+85 96) 
Geforce GTX 1080/8G (1.810 MHz, 10 GT/s)** 2 8 49,2 (+61 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* EEE 46,6 (+53 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* E3019 45,1 (+48 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2.650 MHz, 14 GT/s)* ШЭ! ШЕШ 44,1 (+45 9) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 43,1 (+41 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.850 MHz, 8 GT/s)** EBEN 41,1 (+35 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* ВЕ ЗД 38,0 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* tt 30,5 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) Ege ШЕ 96,7 (4-276 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.960 MHz, 19,5 GT/s) gi 96, 1 (+274 %) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) DR 93,7 (+265 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) grt 90,6 (+253 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) re 86,7 («237 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) EEE ER 84,7 (+230 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) EEE 75,3 (+193 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.930 MHz, 14 GT/s)** EEG 74,5 (+190 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) EEE 70,8 (+175 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) EX 63,6 (+147 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)** eg 56,3 (+119 %) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) Ew 53,1 (+107 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ge 50,7 (+97 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) Eas] 48,4 (4-88 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** Exam 48,0 (+87 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) Fa 46,4 (+81 96) 
Geforce GTX 1080/86 (-1.810 MHz, 10 GT/s)** [351 39,8 (+55 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* E281 | 38,3 (+49 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* ШЕ 37,1 (+44 96) 
Radeon RX 6600/8G (2.650 MHz, 14 GT/s)* äer 35,1 (+37 96) 
( ) 
( 


Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* ШЕ ЗО 34,8 (+35 96) 

Geforce GTX 1070/8G (-1.850 MHz, 8 GT/s)** rant 33,1 (+29 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* ВЕ 2811 31,0 (+21 96) 

Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* E3811 25,7 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) ЖШШЕ ЕЕ 84,3 (+275 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.960 MHz, 19,5 GT/s) EIS] 84,0 (+273 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (1.900 MHz, 19 GT/s) ata 81,2 («261 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) EEE 79,1 (+252 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) gn 75,4 (4-235 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.950 MHz, 19 GT/s) e 73,6 (+227 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) EX 64,9 (+188 %) 
Geforce RTX 3070/8G (1.930 MHz, 14 GT/s)** ESG 63,3 (+181 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) FEX 60,2 (+168 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) ШЕ 53,2 (+136 %) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)** EIN 47,5 (+111 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (-1.850 MHz, 11,4 GT/s) Fat] 46,0 (+104 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) X38! 43,2 (+92 %) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ШЗ! 41,0 (+82 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** E361! 40,8 (4-81 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) E361? 40,2 (+79 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* äer 35,2 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/8G (-1.810 MHz, 10 GT/s)** ЗОИ 33,6 (+49 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* E259 32,9 (+46 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.870 MHz, 14 GT/s)* är 31,2 (+39 90) 
Radeon RX 6600/8G (-2.650 MHz, 14 GT/s)* BEZAN 29,7 (+32 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.850 MHz, 8 GT/s)** MEZ] 27,9 (+24 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* В 211 26,5 (+18 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* В 01 22,5 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.960 MHz, 19,5 GT/s) enm 68,6 (+275 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) FEX 66,5 (+263 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) MEMME 66,0 (4-261 %) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) sel 61,8 (4-238 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) Eat 59,8 (+227 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) Deg 58,1 (+217 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) Eam 49,7 (+172 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) EIN 47,2 (+158 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.930 MHz, 14 GT/s)* * EX 47,1 (+157 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) gen 39,7 (+117 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) 993311 36,4 (+99 96) 
Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s)** ШЗ 35,5 (+94 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ВЕЗИ 34,4 (+88 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) 2811 31,9 (4-74 96) 
Geforce RTX 3060/12G (1.890 MHz, 15 GT/s) 9281] 31,6 (+73 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* ERS 30,7 (4-68 96) 
Geforce RTX 2070/8G (1.900 MHz, 14 GT/s)** Egg 30,7 (+68 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* ЖЕЛЕ 28,8 (457 96) 
Geforce GTX 1080/86 (-1.810 MHz, 10 GT/s)** E231] 25,9 (+42 %) 
Radeon RX 6600/86 (-2.650 MHz, 14 GT/s)* [92211 24,6 (+34 %) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* BEZA] 24,3 (+33 %) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.850 MHz, 8 GT/s)** EENS] 21,4 (+17 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* Ш 811 20,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* Ё 18,3 (Basis) 


Bemerkungen: *VRAM-Warnung/-Mangel bereits in Full HD. **VRAM-Mangel/-Warnung ab Ultra HD. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-1 


PI 2 Fps 


» Besser 


4-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


mindest unter Berücksichtigung, 
dass das MSAA einen Teil zu der 
sehr scharfen und feinen Grafik 
beiträgt, die keine Anzeichen von 
typischen Schlieren und Verwi- 
schen temporaler Effekte zeigt. 


Mit voll aufgedrehten Details ist 
Forza Horizon 5 recht anspruchs- 
voll, in hohen Auflósungen haben 
auch potente GPUs zu knabbern, 
der Bedarf an Grafikspeicher ist 
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ebenfalls recht hoch - 6 GiByte 
sind für maximale Details und 
1080p zu wenig. Bei AMD ist der 
Umstand nochmals ein wenig ver- 
schárft, Forza Horizon 5 schlágt gar 
bei einigen 8-GiByte-Modellen und 
schon in Full HD Alarm. 


Schóne Kernauslastung 
Die CPU-Performance 
Horizon 5 ist gut, bei maximalen 
Details aber nicht sorgenfrei. Ob 


in Forza 


klein oder groß, ob viele oder we- 
nige Kerne, meist geht die Engine 
effizient mit den Ressourcen um 
und erzeugt ein flüssiges Bild. Tat- 
sáchlich ist es sogar so, dass wir 
GPU-spezifische Einstellungen re- 
duzieren mussten, um überhaupt 
Unterschiede zwischen den CPUs 
zu sehen. Dabei haben wir fest- 
gestellt, dass alte Quadcores zwar 
potenziell hóhere Frametimes pro- 
duzieren, aber meist noch ausrei- 


chend schnell rechnen. Als Schau- 
platz für den Benchmark dient uns 
ein Rennen, den nes ist die KI, wel- 
che eine im Schnitt 30 Prozent hó- 
here CPU-Last erzeugt. Außerhalb, 
in der Open World, kostet das Level 
of Detail zwar auch CPU-Leistung, 
dies ist aber kaum spürbar. Sie 
werden also in freier Wildbahn auf 
noch höhere Bildraten treffen und 
mit großer Wahrscheinlichkeit von 
der Grafikkarte limitiert werden. 
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Guardians of the Galaxy: Begehrenswerter Single 


Prozessor-Benchmarks 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) Eat 189,2 (+38 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Eug p 180,7 (+31 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) ТБЗ 180,5 (+31 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 120/241) Eam ms 175,4 (+28 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) Ez Es 166,8 (+21 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) pal ШЕШШ 165,8 (+21 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) EX Eu 162,9 (+18 %) 
Core i9-9900K (4,7 GHz – 8c/16t) E99 E 137,5 (Basis) 
Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) gg cu 120,9 (-12 90) 
Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t) Egg Eu 112,7 (-18 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Die CPU-Leistung ist in Guardians nicht wichtig, die Kernskalierung dafür ordentlich. 


PI @ Fps 
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GPU-Benchmarks mit Ultra-Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G (-1.920 MHz, 19,5 СТ) EEE 127,1 (471 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s) [XXX Ss 84,2 (+13 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ge 79,6 (+7 9) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G (-1.790 MHz, 14 GT/s) est 74,2 (Basis) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G (-1.860 MHz, 15 GT/s) wan 56,1 (-24 96) 
Nvidia Geforce RTX 20705 FE/8G (1.860 MHz, 14 GT/s) EIN 54,6 (-26 96) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G (-2.530 MHz, 16 GT/s) MEAZ 49,2 (-34 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G (-1.850 MHz, 14 GT/s) 93811 39,4 (-47 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G (-2.600 MHz, 16 GT/s) Lt 37,5 (-49 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G (-1.920 MHz, 19,5 GT/s) En 87,6 (+85 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s) agli 55,0 (+16 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) Eas 51,9 (+10 96) 

Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Ш 218 47,3 (Basis) 

Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G (- 1.860 MHz, 15 GT/s) 9321] 36,2 (-23 %) 

Nvidia Geforce RTX 20705 FE/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 301] 34,9 (-26 %) 

Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G (-2.530 MHz, 16 GT/) В 2918 30,6 (-35 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G (-1.850 MHz, 14 GT/s) E3221] 24,7 (-48 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G (-2.600 MHz, 16 GT/s) 882011 22,7 (-52 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 C8H, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: 
"Nur SD-Texturen (Rest: HD); Basis ist die älteste Raytracing-Grafikkarte im Testfeld 


РЛ 2 Fps 


» Besser 
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arvel's Guardians of the Gala- 
M; ist ein selten gewordener 
Genuss. Es ist ein klassisches Third- 
Person-Action-Adventure mit star- 
kem Charakter- und Story-Fokus 
für Einzelspieler. Außer einigen 
Boni, darunter der sehr gelunge- 
ne Eighties-Rock-Soundtrack, ver- 
schonen Sie die Guardians oben- 
drein komplett vor irgendwelchen 
Monetarisierungsmaßnahmen: Es 
gibt keinen In-Game-Shop, keinen 
Online-Hub, in dem Ihnen die lie- 
ben Mitspieler mit gekauften Kos- 
tümen, Tänzen oder Emotes ihre 
virtuelle Kauflust unter die Nase 
reiben, keine Online-Missionen, 
Daily Quests oder ähnliches virtu- 
elles Dienstleistungsgewerbe. Ab- 
gesehen von zwei exklusiven, der 
Deluxe Edition vorbehaltenen Cha- 
rakter-Skins, können Sie sämtliche 
der teils schicken, optionalen Kos- 
tüme direkt im Spiel und auf die 
gute alte, ehrliche Art verdienen: 
Durch das Erkunden der schick 
und einfallsreich gestalteten, ab- 
wechslungsreichen Spielumgebun- 
gen und das Finden der speziellen 
Kisten. Alles in Guardians of the 
Galaxy erinnert somit an frühere 
Einzelspieler-Titel, mit zahlreichen 
Tugenden. Eine großartige aus- 
gearbeitete, sehr 
Story und ausgesprochen liebens- 


unterhaltsame 


würdige Figuren beispielsweise. 
Die einzelnen Guardians sind be- 
sonders gut geschrieben und ha- 
ben sogar einen richtigen Charak- 
terbogen samt -entwicklung. Sie 
kommunizieren ihre Beweggründe 
und obendrein eine sehr lebendige 


Menschlichkeit samt unzähligen 
Charakterfehlern und Marotten. 
Insbesondere der hochneurotische 
Rocket wirkt beinahe beängstigend 
authentisch (soweit man das bei 
einem Weltraum-Waschbär sagen 
kann). Zusammen mit den auf- 
wendigen Mo-Cap-Aufnahmen, den 
toll geschriebenen Dialogen und 
dem ewigen, sehr unterhaltsamen 
Gezanke zwischen den Guardians 
kommt ein wirklich eindrück- 
liches Kino-Flair auf. Dazu bietet 
das Spiel innerhalb der Story eini- 
ge Entscheidungen, welche Aus- 
wirkungen auf bestimmte Szenen 
haben und Ihnen andere Abläufe 
präsentieren - auch als linearer 
Einzelspieler-Titel bietet Guardians 
of the Galaxy also einen gewissen 
Wiederspielwert. Die vielzähligen, 
abgedrehten Geschichten und das 
chaotischdiebenswürdige ^ Mitei- 
nander der aus schrägen Figuren 
zusammengewürfelten Weltraum- 
Heldentruppe machen das Mar- 
vel-Abenteuer definitiv zu einem 
spielenswürdigen Ereignis, das die 
PCGH-Tester überrascht hat. 


Auch technisch kann sich das 


Action-Adventure sehen lassen. 
Guardians of the Galaxy setzt auf 
die Dawn Engine (Deus Ex, Hit- 
man-Reboot-Reihe), Direct X 12 
und bietet obendrein schicke Ray- 
tracing-Spiegelungen. Die PC-Ver- 
sion entstand in Kooperation mit 
Nvidia. Raytracing wird indes auch 
auf den Next-Gen-Konsolen an- 
geboten, der PC bietet allerdings 


optional eine hóhere Qualitát. Um 


Frametimes - Guardians 


Beim Erreichen neuer Gebietsabschnitte lädt die Engine kurz nach. Das äußert 
sich in den Frametimes durch einen Ausreißer nach oben. Das werden Sie 
(leider) sogar auf einem Core i9-12900K nebst NVME-SSD spüren. 


Je ruhiger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


P 12900K W 9900K Ei 5950X 


10 12 14 16 18 20 
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diese mit flüssigen Bildraten nutz- 
bar zu machen, bietet Guardians 
neben einer Auflösungsskalierung 
samt optionaler Schärfereglung via 
AMDs CAS für Besitzer von Nvidias 
RTX-GPUs DLSS an, welches eine 
sehr überzeugende Arbeit liefert. 
Doch auch abgesehen von edlem 
Raytracing-Glanz ist Guardians ein 
ausgesprochen hübsches Spiel ge- 
worden. Insbesondere die sehr 


stimmungsvolle Gestaltung der 
teils abgefahrenen Umgebungen, 
für welche die Entwickler eine 
ganze Palette interessanter Techni- 
ken und Effekte nutzen, darunter 
etwa Parallax Mapping für seltsa- 
me Alien-Gebilde oder Weltraum- 
Kakteen, Subsurface Scattering 
für außerirdischen Glibber oder 
aggressive Alien-Götterspeise. Die 
Darstellung der Figuren, ihrer Haa- 


re respektive Pelzbewuchs ist da- 
bei allerdings der eigentliche Star. 
Abgesehen von den höchsten bei- 
den Raytracing-Stufen respektive 
mit DLSS oder Upscaling sind die 
Anforderungen dabei gemäßigt, 
ohne RT läuft Guardians angesichts 
der Grafikpracht gar bemerkens- 
wert flott. Das lässt sich auch auf 
die CPU-Performance übertragen, 
die ebenso überzeugend hohe Zah- 


len liefert. Schon ein alter Quad- 
core wie der Core i7-7700K liefert 
im Durchschnitt mehr als 100 Fps 
und wer auf einen aktuellen Hexa- 
core wie den Ryzen 5 5600X setzt, 
braucht sich gar keine Gedanken 
mehr zu machen. Mit mehr als 
sechs schnellen CPU-Kernen kann 
die Engine nicht umgehen, was an- 
gesichts der hohen Bildraten aber 
nicht weiter schlimm ist. 


Guardians of the Galaxy: GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G pep es 193,7 («357 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 07: ШЕ 122,5 (+406 %) 


Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G X53 Ew 189,9 (+348 %) 

AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G [a3 peu 184,4 (+335 90) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G Ens p 170,6 (+302 %) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Egi 3 169,1 (+299 %) 


Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G E02: ES 118,3 (+389 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G gg ШЕШШ 117,9 (+387 %) 
ХЕХ RX 6800 XT Merc 319/166 gg i 109,7 (4-353 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Egg 102,3 (+323 96) 


Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G |a Eu 146,9 (+246 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ea E 143,6 (+239 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/3G [man E 136,8 (+223 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G Egz peu 121,1 («186 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [gs 103,4 (+144 96) 
AMD Radeon VII/16G Es 97,6 (+130 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G. [s pu 96,8 (+128 90) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G | 93,4 («120 96) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G. |a ps 93,1 (+120 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G pa E 88,9 (+110 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G eg Fx 80,8 (+91 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G xeu 78,7 (+86 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G [agri 59,3 (+40 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G agi 51,3 («21 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G В 98 42,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЗ 38,9 (-8 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G RAIN 27,4 (-35 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G 82018 24,9 (-41 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G MI 20,8 (-51 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ag E 145,8 (+396 96) 
Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G gl ШЕШШ 139,7 (+375 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G Xo E 139,2 («373 96) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G. gs 129,6 (+341 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G EX 121,2 (+312 96) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G Eau 110,4 (+276 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. Egg Ex 100,9 (+243 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G [gs 96,7 («229 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G |o БЕШ 87,1 (+196 96) 
AMD Radeon VII/16G Logg 72,6 (+147 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [et 72,2 (+146 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/BG sera 67,1 (4128 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G [sm 66,2 (+125 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G. sar ЕЕ 66,1 (4-125 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G БУ 64,9 (+121 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G [49H 55,9 (4-90 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Ж ШШЕ 54,0 (4-84 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G [993811 42,0 (+43 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G MESH 37,2 (+27 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G В 211 29,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EAT] 24,5 (-17 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G [201] 23,5 (-20 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G MA 16,9 (-43 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G #811 15,5 (-47 %) 


Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G [Xm 92,6 (+283 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EI 83,5 (+245 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G EEE 82,1 (+239 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G EXsg 71,6 (+196 96) 
AMD Radeon VII/16G Loggt 61,1 (+152 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [siis 60,2 (+149 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Д8 8 55,6 (+130 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G a8 55,5 (4-129 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G Emm 55,4 (+129 %) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G. А518 54,1 (+124 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G 08 46,4 (+92 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШЕ ЗД 44,4 (4-83 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G В 018 35,0 (+45 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [3711 30,9 (+28 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 701 24,2 (Basis) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G BIBI] 21,2 (-12 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Mig] 21,2 (-12 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G | 13,8 (-43 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G M0 12,1 (-50 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Ee 87,2 (+459 %) 
Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G Eus 83,9 (+438 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G [es 80,4 (+415 96) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G seo 74,9 (+380 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Ez 71,8 (+360 96) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G Esa 63,2 (+305 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Eso 57,2 (4-267 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G serm 56,5 (4-262 96) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G. В 398 46,4 (+197 96) 
AMD Radeon VIl/16G Ш 3688 41,9 (+169 96) 
KFA2 RTX 2070 Super ЕХ/8С [53811 40,6 (4-160 96) 
Asrock RX 5700 XT Taichi ОС/8С Ш 3318 38,9 (+149 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G E3311 38,0 (+144 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G 53211 36,8 (4-136 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G MEEST] 35,2 (+126 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [3261] 29,5 (+89 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G 251] 28,7 (+84 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G Z0] 23,1 (+48 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MBI] 20,8 (+33 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G MA 16,7 (4-7 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G | 15,6 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G #2 13,8 (-12 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 11 10,1 (-35 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G 2 7,7 (-51 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 РЛ @ Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
www.pcgameshardware.de 01/21 | PC Games Hardware 49 


SPECIAL | Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele 


Fazit, Auswertung & Ausblick 


ie neuen Spiele stellen unter- 
Dole Ansprüche an die 
Hardware, Far Cry 6 etwa fordert 
mit zugeschalteten HD-Texturen 
den Grafikspeicher stark. Bereits 
in Full HD sollten es mit den fei- 
nen Pixeltapeten 8 GiB Grafikspei- 
cher sein, ab WQHD sind 12 GiB 
angebracht und für Ultra HD sind 
selbst 16 GiB nicht überdimen- 
sioniert. Die eigentlichen GPU- 
Anforderungen liegen allerdings 
nicht bemerkenswert hoch und 
selbst die hübschen Raytracing- 
Spiegelungen sind relativ günstig 
zu haben. Dafür tritt die CPU in 
den Vordergrund, wann immer 
Sie sich schnell fortbewegen, bei- 
spielsweise mit Fahrzeugen. Für 
móglichst stabile, hohe Bildraten 
ist eine sehr flinke CPU vonnóten. 


Auch Battlefield 2042 beutelt ins- 
besondere Prozessoren - neben 
den Nerven der Spieler. Der mo- 
mentan unfertig anmutende Zu- 
stand des Online-Shooters lässt da- 
rauf hoffen, dass die Entwickler die 
hohen Anforderungen und die teils 
stark schwankende Performance 
mit Patches entschärfen können. 
Die CPU dürfte jedoch wohl auch 
weiterhin eine sehr wichtige Rolle 
einnehmen. Die großen Matches 
sind sicherlich nicht ohne Grund 
auf den PC und die Next-Gen-Kon- 


solen beschränkt, insbesondere die 
großen Karten mit 128 Spielern. 
Für Konsoleros ist letzterer Punkt 
schließlich auch ein Next-Gen-Fea- 
ture: Der sowohl in Xbox Series 
als auch Playstation 5 werkelnde 
Achtkern-Prozessor auf Zen-2-Ba- 
sis und rund 3,5 GHz samt flinkem 
Speicher bringt den Unterschied 
gegenüber der Vorgeneration. 


Call of Duty Vanguard hat ebenfalls 
eine klare Präferenz: Erst mit einem 
Achtkern-Prozessor läuft das Spiel 
wirklich rund. Intels Hybrid-De- 
sign des i5-12600K mit sechs Per- 
formance- und vier Economy-Cores 
funktioniert ebenfalls tadellos. Sind 
nur sechs Kerne oder weniger ver- 
baut, liefert Vanguard zwar hohe 
Bildraten, die Frametimes leiden al- 
lerdings deutlich. Regelmäßig gibt 
es Stocker, die selbst weniger sen- 
sible Spieler stören könnten. 


Guardians of the Galaxy stellt da- 
gegen keine gehobenen Ansprü- 
che - zumindest mit deaktiviertem 
Raytracing. Trotz schicker Grafik 
und detaillierten Umgebungen 
sind die Anforderungen an die CPU 
verhältnismäßig gering, das launige 
Action-Adventure fällt auch nicht 
mit hohen Speicheranforderungen 
oder anderen Marotten auf. Die En- 
gine skaliert gut mit vielen Kernen, 


für geschmeidiges Spielen reicht 
aber bereits ein flotter Vierkerner 
samt SMT. Die Anforderungen an 
die Grafikkarte sind moderat, die 
kleinste Raytracing-Stufe ist auch 
mit schwächeren GPUs nutzbar. 
Besitzer von High-End-GPUs freuen 
sich über die beiden PC-exklusiven 
Raytracing-Stufen „sehr hoch“ und 
„ultra“, RTX-Besitzer über die ge- 
lungene Implementierung des Up- 
sampling-Verfahrens DLSS. 


Die Zukunft 

Eine Präferenz von Achtkern-CPUs 
ist in aktuellen Spielen bereits er- 
kennbar. Relativ sicher ist indes, 
dass in Zukunft auch die Anforde- 
rungen an den Speicher wachsen 
werden. Selbst wenn einige bereits 
existierende und kommende Fea- 
tures, darunter Tiled Ressources, 
Direct Storage und Sampler Feed- 
back in zukünftigen Spielen erlau- 
ben, nur wirklich benötigte Tex- 
turen im Speicher zu parken: Die 
Entwickler werden diese Ersparnis- 
se wieder in grafische Verbesserun- 
gen investieren. Der eingesparte 
Grafikspeicher wird also dazu ge- 
nutzt, die Textur- und Modellquali- 
tät zu erhöhen. Auch Letztere müs- 
sen in den Grafikspeicher geladen 
beziehungsweise sehr flink und 
zeitnah gestreamt werden. Raytra- 
cing ist eine weitere Technologie, 


welche neben der GPU außerdem 
deren Speicher zusätzlich belastet 
- wenn Sie sparen müssen, dann 
nach Móglichkeit an anderer Stelle. 
Sowohl die Ansprüche an GPU- als 
auch Systemspeicher und auch die 
Festplatte beziehungsweise SSD 
werden mit an Sicherheit grenzen- 
der Wahrscheinlichkeit und wohl 
schon in näherer Zukunft steigen. 


Raytracing 

Die edle Strahlverfolgung wird 
uns die nächsten Jahre begleiten 
und die Speerspitze der Grafik 
darstellen. Zwar können auch die 
Konsolen Raytracing nutzen, doch 
aufgrund der hohen Performance- 
Kosten ist der Umfang des Sup- 
ports, die Qualität der Effekte und 
wohl auch die Popularität auf dem 
PC höher als auf den Next-Gen-Dad- 
delkisten. Letzteres ist auch Nvidias 
Engagement zu verdanken, welche 
Raytracing durch die Einführung 
der RTX-Grafikkarten bereits 2018 
in die Wahrnehmung brachten. Es 
dürfte außerdem gesichert sein, 
dass insbesondere Nvidia weiter- 
hin stark auf Raytracing setzen 
wird und sich dafür engagiert, dass 
Spiele mit (sehr) hochqualitativen 
RT-Effekten erscheinen werden - 
schließlich halten die Kalifornier 
hier einen Vorsprung sowohl den 
Konsolen als auch AMD gegenüber. 


Aufrüstmatrix Prozessoren 


Aufrüst-CPU | Intel Core Intel Core AMD Ryzen 9 | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | Intel Core Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core |. = 
i9-12900K i7-12700K 5950X 11900K 5900X 5800X i5-12600K i7-11700K 5 5600X i9-10900K | & = 

(4,9/3,7 GHz | (4,713,6 GHz (4,7 GHz (4,8 GHz (4,7 GHz (4,7 GHz (4,5/3,4 GHz (4,6 GHz (4,7 GHz 49GH |? 5 

Basis-CPU 16c/24t) 12c/20t) 16c/32t) 8c/16t) 12d24t) 8c/16t) 10c/16t) 8c/16t) 6c/12t) 10c/20t) E a 
AMD Ryzen 7 3700X +36,3 96 +31,7 96 +28,5 96 +26,6 96 +24,9 96 +22,5 % +20,5 % +18,3 96 +16,5 % +14,2 96 = = 
Intel Core i7-9700K +38,4 96 +33,7 96 +30,5 % +28,5 % +26,8 % +24,4 % +22,3 % +20,1 96 +18,3 % +16,0 % = e 
Intel Core i5-10600K +38,5 96 +33,8 96 +30,6 96 +28,6 96 +26,9 96 +24,5 96 +22,4 % +20,2 % +18,4 % +16,0 % i $ 
Intel Core i5-10400F +45,3 96 +40,4 96 +37,0 96 +35,0 96 +33,2 % +30,7 96 +28,5 96 +26,1 96 +24,3 % +21,8 96 E » & 
AMD Ryzen 5 3600 +46,2 96 +41,3 96 +37,9 96 +35,8 % +34,0 % +31,5 % +29,3 % +26,9 96 +25,0 % +22,6 % a $ T 
Intel Core i7-8700K +47,4 % 42,4 % +39,0 96 +36,9 96 +35,1 96 +32,5 96 +30,3 96 +27,9 96 +26,0 96 +23,5 96 E E 
AMD Ryzen 3 3300X 352,1 96 +47,0 96 443,4 96 341,2 96 +39,4 96 +36,7 96 +34,5 96 +32,0 96 +30,1 96 +27,5 96 a & = 
Intel Core i5-9600K +63,5 % +58,0 % +54,2 % +51,8 96 +49,8 % 347,0 96 +44,6 96 441,9 96 +39,8 96 37,0 96 & 5 = 
Intel Core i7-7700K +70,3 96 +64,6 96 +60,6 96 +58,2 96 +56,1 96 +53,1 96 +50,6 96 +47,8 96 +45,6 96 +42,7 % 9 3 B 
AMD Ryzen 5 2600X +79,1 96 +73,1 96 +68,9 96 +66,4 96 +64,1 96 +61,0 96 +58,4 96 +55,5 96 +53,2 96 +50,1 96 " E © 
AMD Ryzen 3 3100 +81,5 96 +75,4 % +71,1% +68,5 % +66,3 % +63,2 % +60,5 % +57,5 96 +55,2 % +52,1 % 3 e x 
AMD Ryzen 7 2700 +81,9 96 +75,8 96 471,5 96 +68,9 96 +66,7 96 +63,5 96 +60,8 96 +57,8 96 +55,5 96 +52,4 96 = 3 5 
AMD Ryzen 5 2600 +85,1 96 +78,9 96 +74,6 96 471,9 96 +69,6 96 +66,5 96 +63,7 96 +60,7 96 +58,3 96 +55,2 96 = 5 = 
Intel Core i7-5775c +86,8 % +80,5 % +76,2 % +73,5 96 +71,2 96 +68,0 % +65,2 % +62,1 96 +59,8 96 +56,6 % 3 D E 
AMD Ryzen 7 1800X +88,2 96 481,9 96 +77,5 96 +74,8 96 +72,4 % +69,2 96 +66,4 96 +63,3 96 +60,9 96 +57,7 % 5 om Б 
AMD Ryzen 5 1600 +108,0 96 +101,0 96 +96,2 96 493,2 96 +90,6 96 +87,0 % +83,9 % +80,5 % +77,9 96 +74,3 % E 2 © 
Intel Core 17-4790К +115,8 % +108,6 % +103,5 % 4-100,4 96 +97,8 96 +94,0 96 +90,8 96 +87,3 96 +84,6 96 +80,9 96 E S 5 
Intel Core i7-2600K +187,6 % +177,9 96 +171,2 % +167,1 96 +163,5 % +158,6 % +154,3 % +149,6 % +145,9 % +141,0 96 E SB 
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Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele | SPECIAL 


Produktempfehlungen 


Nvidia Geforce RTX 3060 12GB 

öglicherweise halten Sie uns für verrückt, doch 
unsere Grafikkarten-Empfehlung kostet derzeit 
atsächlich mindestens (!) 700 Euro und damit 
das Doppelte der Hersteller-UVP. Wenn Sie mit der 
ntention, die nächsten Jahre alles gut spielen zu 
können, zu Neuware greifen, ist eine RTX 3060 
naheliegend. Unsere Wahl fiel vor allem wegen der 
gereiften, breit verfügbaren DLSS-Unterstützung 
neuer Spiele auf das Nvidia-Modell. Gute Raytra- 
cing-Leistung und zukunftssichere Speicherkapazi- 
tät gibt's dazu. Eine potente Alternative ist eine 
Radeon RX 6700 XT, welche jedoch nochmal 20 
Prozent teurer ist. Sie arbeitet in Rasterizing-Spie- 


Intel Core i5-12600K 

ach Sichtung aller Ergebnisse sind wir zu dem 
Schluss gekommen, dass wir eine allgemeine 
Empfehlung für den neuen Zehnkerner von Intel 
aussprechen können. Der 12600K hat zwar nur 6 
P-Cores, dafür aber zusätzliche 4 E-Cores, welche 
die CPU vor den Problemen einer reinen Sechs- 
kern-CPU bewahren. Wenn Sie auf einen 12600K 
aufrüsten, sind Sie dank des neuen Sockels zudem 
für zukünftige Generationen gewappnet und kön- 
nen im Zweifel auf einen High-End-Prozessor der 
Folge-Generation aufrüsten. Ein Core i5-12600K 
ist in Spielen etwa so schnell wie ein AMD Ryzen 9 
5950X oder Intel Core i9-11900K und dürte daher 


Samsung Odyssey G7 (WQHD + 240 Hz) 

Die WQHD-Auflósung ist und bleibt der beste 
Kompromiss für PC-Spieler. Die Pixelmenge wird 
von vielen Grafikkarten gestemmt und die Preise 
der Bildschirme sind, je nach Modell, fair bis akzep- 
tabel. Reaktionsschnelle und farbtreue Panels gibt 
es zahlreich am Markt, eine konkrete Empfehlung 
haben wir dennoch für Sie: den Samsung Odyssey 
G7. Das Panel schneidet im PCGH-Test stellen- 
weise überragend ab und ist eine beeindruckende 
Evolution der VA-Technik - WQHD und 240 Hz gab 
es zuvor nur mit kontrastarmen TN-Geräten. Der 
G7 bietet obendrein 600er HDR mit Local Dimming, 
verpackt in einem farbstarken 10-Bit-Panel. Nur der 


len schneller, bietet jedoch keinen DLSS-Trumpf. 


Den Konsolen und der Konkurrenz 
tritt Nvidia mit einer bereits recht 
klar erkennbaren Qualitätsoffensi- 
ve gegenüber: Von Nvidia betreute 
Spiele beinhalten häufig besonders 
hohe Raytracing-Details. Dazu setzt 
Nvidia auf innovative AL/NN-Tech- 
nologien wie etwa DLSS. Dies 
wird wohl auch bedeuten, dass 
maximierte Raytracing-Effekte in 
Zukunft noch aufwendiger und 
anspruchsvoller ausfallen dürften. 
Schließlich will sich Nvidia nicht 
nur von den Konsolen, sondern 
auch von der Grafikkarten-Kon- 
kurrenz absetzen - und natürlich 
GPUs verkaufen. Wer also beste 
Raytracing-Qualität, stets die ma- 
ximalen Grafikeinstellungen und 
hohe Auflösungen braucht, wird 
mit einer Oberklasse-Geforce wohl 
am ehesten glücklich. 


Zukunftssicherheit? 

Match the Consoles! 

Doch was ist mir den ganz norma- 
len PC-Spielern, die sich nicht alle 
Nase lang eine High-End-Grafik- 
karte zum Preis eines gepflegten 
Gebrauchtwagens zulegen wollen? 
Es wird noch eine Weile dauern, 
bis die ersten Next-Gen-Only-Titel 


www.pcgameshardware.de 


erscheinen, welche die Hardware 
der neuen Konsolen vollständig 
ausnutzen werden. Ein sofortiges 
Aufrüsten, um für die Zukunft 
der Next-Gen-Titel gewappnet zu 
sein, scheint daher etwas verfrüht. 
Doch prinzipiell macht die PC-Nä- 
he der aktuellen Konsolen-Hard- 
ware eine Einschätzung einfach: 
Wenn Sie für die nächsten Jahre 
gerüstet sein wollen, nehmen Sie 
die Konsolen-Hardware als Basis: 


Sowohl Playstation 5 als auch Xbox 
Series X setzen auf einen Acht- 
kern-Ryzen der Zen-2-Generation. 
Es steht anzunehmen, dass Sie zu- 
mindest die nächste Zeit auch mit 
einem flotten Sechskerner auskom- 
men werden, doch dürften sich 
Achtkerner bald zum Sweet-Spot 
entwickeln. Die Konsolen-GPUs 
bewegen sich beim Leistungslevel 
ungefähr auf Höhe einer RX 6700 
(XT) oder RTX 3060 (Ti), diese 
oder vergleichbar potente Grafik- 
karten samt Raytracing-Support 
würden wir für mittlere bis geho- 
bene Ansprüche und Auflósungen 
empfehlen. Beide Konsolen ver- 
fügen über 16 GiB Speicher, der 
allerdings anders genutzt wird als 


mehr als genug Leistung bieten. 


bei einem typischen PC. Die Xbox 
kann etwa bis zu 3,5 GiB ihres 16 
GiB GDDR6-Speichers als Haupt- 
speicher verwenden. Maximal 
13,5 GiB bleiben als VRAM zur 
Verwendung für die Grafikein- 
heit übrig. Wenn Sie mit hohen 
Details und Auflösungen spielen 
wollen, sollten Sie sich an diesem 
Wert orientieren: Wir empfehlen 
mindestens 12 GiB für WQHD, für 
UHD und volle Details sollten es 
gar 16 GiB und mehr sein. In Full 
HD, eventuell mit leicht reduzier- 
ten Details, dürften auch 8 GiB 
ausreichen - zumindest für eine 
Weile. Einige aktuelle Spiele (Far 
Cry 6 mit HD-Texturen, Forza Ho- 
rizon 5 mit vollen Details) lassen 
allerdings erahnen, dass diese Men- 
ge in naher Zukunft knapp wird. 


Der Hauptspeicher funktioniert 
beim PC etwas anders als bei Kon- 
solen. Nicht nur das Betriebssystem 
ist deutlich komplexer, es erlaubt 
auch Tab-Wechsel und das Anzei- 
gen mehrerer Fenster, Anwendun- 
gen und sogar Spielen. Noch sind 
16 GiB RAM ausreichend, doch wer- 
den diese bereits in einigen Spie- 
len eng, was neben Performance 


Preis ist relativ hoch. 


vor allem die Stabilität torpediert. 
Wir empfehlen mindestens 16, 
besser jedoch gleich 32 GiB RAM. 


Neben Grafik- und Hauptspeicher 
bieten die Konsolen eine ganze Rei- 
he Features, um die Datenübertra- 
gung zu beschleunigen. Dies ist für 
komplexere Spielwelten, höhere 
Details, feinere Texturen und sogar 
Raytracing wichtig. Der PC wird ei- 
nen Großteil dieser Features eben- 
falls oder in leicht unterschied- 
licher Form anbieten - in vollem 
Umfang aber nur unter Windows 
11. Zwar wird es eingeschränkten 
Support für Windows 10 geben, 
doch insbesondere Microsoft ist 
natürlich sehr daran interessiert, 
dass Sie Version 11 installieren. 
Um die Fähigkeiten des Betriebs- 
systems und die schnellen Zugriffs- 
zeiten ausschöpfen zu können, be- 
nötigen Sie eine flotte NVME-SSD 
(PCI-Express). Wir nehmen uns an 
dieser Stelle die Playstation 5 als 
Vorbild und empfehlen analog zu 
PS5-Nachrüst-SSDs eine mindes- 
tens auf PCI-E-3.0 basierende, vier- 
fach angebundene NVME-SSD - das 
SATA-Zeitalter neigt sich (für Spie- 
ler) dem Ende zu. (pr/rv/dn) 
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er und Youtuber gewinnen immer mehr a 


weite im Unterhaltungssektor. Aber was gil 


en eigenen Bildschirminhalt 

des Rechners oder anderer 
Geräte erfassen und teilen zu wol- 
len, dürfte spätestens seit der Pan- 
demie für viele ein interessantes 
Thema geworden sein. Wer über 
Plattformen wie Twitch und You- 
tube als Hobby- oder Profi-Streamer 
auftreten möchte, kommt effektiv 
kaum um einen PC herum. Zwar 
bieten moderne Konsolenvertreter 
wie die Xbox One/Series und die 
Playstation 4/5 eine vereinfachte 
Streaming-Möglichkeit, allerdings 
hält sich der Funktionsumfang im 
Vergleich deutlich zurück. Ältere 
und schwächere Konsolen wie 
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die Nintendo Switch benötigen 
zwangsläufig einen Rechner, der 
das Video- und Audiosignal über 
eine Capture-Card wie der Elgato 
HD60 einfängt und über Drittpro- 
gramme wie Open Broadcaster 
Software (kurz OBS) für Videos 
aufnimmt und/oder auf die Platt- 
form-Server über einen persönli- 
chen Account-Schlüssel streamt. 


ist es aber nicht. Zumindest 
schlummern rund um die Thema- 
tik einige Knackpunkte, die bei 


näherer Betrachtung einen wahren 


Kaninchenbau offenbaren können. 
Ist eine Capture-Card wirklich im- 
mer notwendig? Wie gelingt die 
perfekte Aufnahme der Gaming- 
Sessions? Eine zwischengeschal- 
tete Capture-Card verfügt meist 
über zwei HDMI-Anschlüsse, die 
das Signal des aufzunehmenden 
Objekts durch die interne Hard- 
ware laufen lässt und schließlich 
an den Monitor weitersendet. Das 
HDMI-Signal reicht nicht als Ener- 
giequelle, weshalb in den meisten 
Fällen die Stromversorgung über 
USB- oder PCI-Express gesondert 
erfolgen muss. Im Idealfall würde 
eine Capture-Card also nichts Wei- 


teres erfordern, außer den Ports 
entsprechend alles anzuschließen 
loszulegen. Nach 
Praxistests mit der mobilen Elgato 
4K60 S+ und der PCI-E-Karte Aver- 
media Live Gamer 4K können wir 


und unseren 


jedoch eins ganz sicher festhalten: 
Dem ist leider bei Weitem nicht 
so. Mitgelieferte Kurzanleitungen 
geben häufig nur grobe Anhalts- 
punkte, falls etwas nicht so funk- 
tioniert wie vorgestellt. Über eher 
kryptische LED-Lichtsignale und 
die sehr hilfreichen „Device An- 
omaly“-Fehlerbeschreibungen gilt 
es in solchen Fällen erst mal selbst 
auf Fehlersuche zu gehen. 


www.pcgh.de 


Selbst oder gerade Markenpro- 
dukte wie die Elgato HD60, die äl- 
tere Full-HD-Capture-Variante der 
4K60+ oder die Avermedia Live 
Gamer verstecken gerne Grund- 
voraussetzungen hinter undurch- 
sichtigen Webseiten, bei der die 
funktionierenden Treiber erst über 
Umwege gefunden werden müs- 
sen, damit das Gerät überhaupt auf 
dem Rechner ein Signal erfolgreich 
erkennt und weitergibt. Ein vor- 
heriges Evaluieren über die Not- 
wendigkeit einer Capture-Card ist 
daher dringend empfohlen, denn 
nicht immer ist eine externe Auf- 
nahme von Nöten. 


www.pcgh.de 


Wer ausschließlich Inhalte 
auf dem Spielerechner aufnehmen 
möchte, wird in den meisten Fällen 
wohl tatsächlich auf eine relativ 
teure Capture-Card verzichten kön- 
nen, denn sowohl AMD (Radeon 
Software) als auch Nvidia (über 
Geforce Experience) bieten her- 
vorragende interne Software-Sui- 
ten an, mit denen hochauflösende 
Spiele- und Programmaufnahmen 
praktisch ohne gravierenden Per- 
formance- oder Qualitätsverlust 
möglich sind. Wer dagegen auch 
streamen möchte, der sollte in 
praktisch allen Fällen die zurecht 
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OBS stellt das beste Software-Gesamtpaket für angehende Creator dar. Über die 


Szenen- und Quellenauswahl lassen sich verschiedene Presets kinderleicht erstellen. 
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beliebte, kostenlose Open-Source- 
Software OBS verwenden, da die 
Streaming-Lösungen der GPU-Her- 
steller deutlich weniger Funktio- 
nen aufweisen. Insbesondere Ge- 
force Experience fällt da als valide 
Streaming-Option raus - den voran- 
gegangen Geforce-Experience-Arti- 
kel finden Sie in der PCGH 10/2021 
oder als Plus-Artikel auf unserer 
Webseite. Über OBS lassen sich die 
GPU-Encoder NVENC, AMD-AVC 
oder den CPU-lastigen aber optisch 


am knackigsten x264-Software-Ko- 
dierer auswählen. Auch mit einer 
Capture-Card muss man sich letzt- 
lich für einen Encoder entschei- 
den, denn das aufgegriffene Signal 
wird in OBS als Videoquelle hinzu- 
gefügt. Bei der Capture-Card spielt 
allerdings die anliegende Last am 
Streaming-PC weniger eine Rolle 
als das interne Streamen und Spie- 
len auf ein und demselben Rech- 
ner, da das aufgenommene Gerät 
unter 


keiner zusätzlichen Last 


Benchmark-Stichprobe mit Geforce RTX 3080 


3D Mark - Time Spy 


3D Mark - CPU Profile 


Far Cry Primal in Ultra HD - Interner Benchmark 


Ohne Aufnahme 103 (Basis) 
Mit Videobeweis-Funktion, 100 Mbit bei 60 Fps Ege ШЕШ 97 (-6 %) 
Share-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe gms 92 (-11 90) 
OBS-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe [XXX 83 (-19 96) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Performance EZ 82 (-20 %) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Qualität 9E 81 (21 96) 
OBS-Aufnahme - gleicher Bench mit x264 auf veryfast ШЕУ) 75 (-27 %) 


Ohne Aufnahme [Eu 15.921 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps Ru 15.129 (-5 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps X 12.546 (-21 96) 


Ohne Aufnahme [EX 10.265 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps Eu 10.262 (-0 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps Eu 10.204 (-1 96) 
OBS, veryfast x264-CPU-Encoder 4K60 bei 100 Mbit EX 8.669 (-16 96) 


P1 | Fps » Besser 


Punkte »- Besser 


steht, sondern die Extra-Rechen- 
leistung von der Karte bzw. dem 
Streaming-Rechner übernommen 
wird. Konsolen- und Zwei-Rech- 
ner-Konfigurationen sind also die 
Zielgruppe von — Capture-Cards. 
Solo-PC-Setups mit ausreichender 
Leistung unter der Haube kónnen 
problemlos auf die Schnittstellen- 
Hardware verzichten. 


Was spricht für OBS und 
gegen sonstige Software-Lösungen? 
OBS ist nicht nur gratis für jeden 
Interessierten auf Windows, Mac 
OS und Linux verfügbar, sondern 
wartet Als Gemeinschaftsprojekt 
mit zahlreichen mächtigen Funk- 
tionen auf, die jede andere Suite 
in Sachen Streaming praktisch ob- 
solet macht - ausgenommen Stre- 
amlabs, als Unterzweig des klas- 


sischen OBS-Programms. Durch 
die weltweite Beliebtheit herrscht 
ein reiches Angebot an einsteiger- 
freundlichen Tutorials und zahl- 
reichen Plugins, die den eigenen 
Stream erst lebendig machen. Über 
die Quellenverwaltung lassen sich 
neben dekorativen Elementen wie 
Facecam-Rahmen auch Browser- 
Erweiterungen hinzufügen, um so 
beispielsweise Gamepad-Eingaben 
oder Nachrichten für Zuschauer 
sichtbar zu machen. Die Leinwand 
dient als Vorschau des gestreamten 
Bildes und die Indikatoren an der 
unteren rechten Ecke geben auch 
in der Aufnahme Aufschluss über 
die Bitrate, Verbindung und Dauer 
der Session. Neben den vielen Ein- 
stellungsmöglichkeiten ist OBS mit 
der Zeit immer weiter geupdatet 
und verfeinert worden. Einen Per- 


Red Dead Redemption 2: GPU-Limit-Szenario 


Capturing unter starker GPU-Last 


Keine Aufnahme E e 67 
Shadowplay-Aufnahme S53 60 
OBS-Aufnahme (NVENC, Quality) E598 ШЕШ 59,9 
OBS-Stream (x264, 10.000 Kbps, veryfast) - flüssiges Video Xs 59,8 
OBS-Stream ( x264, 10.000 Kbps, slow) - mit Rucklern im Stream ШЗ 737 59,6 
OBS-Stream (NVENC, 6.500 Kbps, Qualität) EEE 56,5 
OBS-Stream (NVENC, 10.000 Kbps, Qualität) E486 ШЕШ 56,4 
OBS-Stream (NVENC, 10.000 Kbps, Max. Leistung) [XS agie I" 56,4 


System: AMD Ryzen 9 5900X (12-Kerner), 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 
TByte, Zotac Geforce RTX 3080 Trinity Bemerkungen: Gemittelte Werte (Aggregation). 
OBS-Werte mit NVENC und CBR, wenn nicht anders angegeben. 


Siehe 
Benchmark 
» Besser 


Aufnahmen mit 100 Mbps 


System: AMD Ryzen 5 5600X (6-Kerner), DDR4-3600, EVGA Geforce RTX 3070 X3 Ultra 
Bemerkungen: Spiele-Preset-Regler auf max. 1080p60-Stream über Youtube. 1440p60- 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Schnellübersicht | Externe vs. interne Capture-Card vs. GPU-Suites 


Capture-Methode Elgato 4K60 S+ Avermedia Live Gamer 4K Shadowplay (RTX 3070) Relive (RX 6700 XT) 
Unterstützte Aufnahmeauflösungen Ausschließlich 480p 60 Fps, Von 480p 60 Fps bis 1080p 240 Von 360p bis 4K 30/60 Fps, 8K Von 360p bis 4K 30/60 Fps 
576p 50 Fps, 720p 30/60 Fps, Fps, 1440p 144 Fps, 2160p 60 30 Fps 
1080p 30/60 Fps und 2160p Fps, usw. 
30/60 Fps 
Zubehör Netzteil, 2x USB-3.0-Kabel, 1x | 1x HDMI-2.0-Kabel, Cyberlink Po- Teil von Geforce Experience Teil des AMD-Adrenalin-Treibers 
HDMI-2.0.Kabel werDirector-15-Lizenz 
Max. Bildwiederholrate auf dem 60 Hz 2160p 60 Hz, 1440p 144 Hz, Bis zu 1080p 360 Hz, 2160p 144 | Bis zu 1080p 360 Hz, 2160p 144 


OBS möglich? 


schluss über PC ohne SD-Card 


Monitor 1080p 240 Hz Hz usw. Hz usw. 
HDR/Codec Unterstützt/H.264 oder H.265 Unterstützt/H.264 oder H.265 H.264 oder H.265 H.264 oder H.265 
Aufnahme ohne Software möglich? Ja, Kodierung intern bei SD- ein — Nein — Nein — 

Card-Aufnahme Treiber und Software notwendig Geforce Experience notwendig Radeon-Treiber notwendig 
Anschluss/Schnittstelle SD Card oder USB 3.0 zum PC PCIE 2.0 x4 Software (durch Nvidia-GPU) Software (durch AMD-GPU) 
Max. Bitrate (im Optimalfall) 200 Mbps 240 Mbps 150 Mbps 100 Mbps 
Streaming ohne Drittprogramm wie | Nein, erfordert außerdem An- Ja, über Avermedia Recentral Kaum (zu unausgereift) Ja 


Sonstige Besonderheiten 


Externes Signal aufnehmbar, 
leicht zu transportieren, hervor- 
ragende Aufnahmequalität, kei- 
ne WQHD-Aufnahme möglich, 
fehleranfállig mit manchen Set- 
ups, Status über LED-Codierung 

ablesbar, Einstellungen über 

Textdatei auf der SD-Karte 


Erfordert mindestens x4-PCI-E-Slot, 
externes Signal aufnehmbar, Auf- 
nahme und Passthrough auch über 
60 Hz mit bis zu 1440p 144 Hz, 
Status über LED-Codierung ables- 
bar, RGB-Beleuchtung 


Kein externes Signal aufnehmbar, 
erfordert Anmeldung über Account 
zur Freischaltung der Funktionen, 
jederzeit über Hotkey aktivierbar, 
Videobeweis-Móglichkeit, Aufnah- 
me kostet weniger Performance als 
über OBS mit sehr guter Qualität 
durch Treiberimplementierung 


Kein externes Signal aufnehmbar, 
keine Accountpflicht, jederzeit 
aktivierbar, Videobeweis-Möglich- 
keit, Encoder liefert gutes Bild mit 
Verbesserungspotential, Aufnah- 
me kostet weniger Performance 
als über OBS mit guter Qualität 
durch Treiberimplementierung 


Aufnahme-Qualität Sehr gut bis gut Sehr gut bis befriedigend Sehr gut Gut 
Preis Ca. € 360 ‚- Са. € 190 ‚- Gratis/Anschaffungspreis der GPU | Gratis/Anschaffungspreis der GPU 
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formance-Nachteil in Spielen mit 
einem Rechner-Setup wird man bei 
keiner Software-Suite vermeiden 
können. Einzig das reine, nahtlose 
Aufnehmen über die GPU-Her- 
stellerimplementierungen kostet 
weniger Performance bei angeneh- 
mer Aufnahmequalität samt Hot- 
key-Funktion. 


CAAH Welche Einstellungen sind in 
OBS empfehlenswert? Generell gilt: 
Je höher die angesetzte Datenband- 
breite, desto größer und qualitativ 
hochwertiger das Resultat. Proble- 
matisch wird es beim benötigten 
Speicherplatz bei Aufnahmen und 
der Uploadrate beim Streamen. 
Instabile Internetleitungen, bei- 
spielsweise über Kabel-TV in Groß- 
städten am Abend, können da den 
Flaschenhals darstellen. Ein Über- 
schreiten der eigenen Kapazitäten 
sollte vermieden werden, da es an- 
sonsten zu nervigen Ladeverzöge- 
rungen, Artefakten oder Abstürzen 
kommen kann. Die eigene Upload- 
Rate sollte vorher über Speedtests 
ausfindig gemacht werden, gerade 
zu instabilen Zeiten. Die Bitrate 


ASRock 


Input-Lag-Messung 


Keine Aufname (RTX 3070), AK 144 Hz (201 Fps Ø) 
4K60 bei 144 Hz (185 Fps Ø) 


Keine Aufname (RTX 3070), AK 60 Hz (213 Fps Ø) 

El Gato 4K60 S+, SD Card 4K60 bei 60 Hz (200 Fps Ø) 

El Gato 4K60 S+, PC-OBS 4K60 bei 60 Hz (180 Fps Ø) 
Avermedia Live Gamer 4K, 4K60 bei 60 Hz (177 Fps Ø) 

El Gato 4K60 S+, PC-Aufnahme 4K60 bei 60 Hz (145 Fps Ø) 


Keine Aufname (RX 6700 XT), AK 144 Hz (185 Fps 9) 

AMD Adrenalin-Aufnahme (RX 6700 XT), 4K60 bei 144 Hz (175 Fps Ø) 

Keine Aufname (RX 6700 XT), AK 144 Hz (auf 144 Fps begrenzt) 

AMD Adrenalin-Aufnahme (RX 6700 XT), 4K60 bei 144 Hz (auf 144 Fps begrenzt) 


Keine Aufname (RTX 3070), 1440p60 144 Hz (311 Fps @) 
Avermedia Live Gamer 4K, 1440p144 bei 144 Hz (290 Fps Ø) 


2x 100 Durchgánge pro Objekt. Angepasste 
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Rest niedrig/aus, 


g 
der RTX 3070 getestet. AMD Anti-Lag und Nvidia Reflex mit Boost jeweils aktiviert. Werte außerhalb der Gruppen nur bedingt vergleichbar, insbesondere bei den GPUs. 


sollte in keinem negativen Miss- 
verhältnis zur Auflösung und fest- 
gesetzten Bildrate stehen, sodass 
es in der Aufnahme zu keinen Ar- 
tefakten und keinem Pixelbrei bei 
Bewegungen kommt. 


Es empfiehlt sich, vor dem eigent- 
lichen Loslegen mehrere Testläufe 
durchzuführen, um die Kompati- 
bilität von Qualität und Leistung 


des eigenen Setups auszumachen 
und zu gewährleisten. Hilfreich 
können hier der Twitch Inspector 
sein, der bei der Auswahl der zu 
streamenden Bitrate hilft, sowie 
nicht gelistete Streams auf You- 
tube. Der Stream-Output lässt sich 
hier im Anschluss leicht bewerten. 
Mit dem Ansteigen der Auflösung 
oder der Video-Framerate sollte die 
Bitrate entsprechend steigen, da es 


intel‘ 
HOME "mm" a be 


ansonsten zu stark verwaschenen 
Bildern kommen kann. Die folgen- 
den Werte sind grobe Orientie- 
rungspunkte für den erweiterten 
Ausgabemodus: 


I Streaming-Einstellungen: 720p 
mit ca. 1.500 bis 6.000 Kbps, 
900p mit ca. 4.500 bis 6.000 Kbps, 
1080p mit ca. 3.000 bis 7.000 
Kbps. 


PERK OF INNOVATION 


Z690 SERIES MOTHERBOARD 
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Recent 


Erfassen/Stream 


P 


B0 Др 


AVerMedia 


Kl 


Software & Dover 


re Санча) Lnihty 


Driver + Lime Gamer AK 


Software - RöCentral v4 


Einige Capture-Cards wie die Avermedia Live Gamer 4K kommen mit eigener Software wie Recentral. Treiber und Suite sollten zumindest einmal installiert werden, damit auch 
das umfangreichere OBS das Videosignal erkennt. Besondere Funktionen wie HDR-Aufnahmen oder das Einstellen des geschützten HDCP-Signals laufen nicht direkt über OBS. 


I Aufnahme-Einstellungen: Quali- 
tätsregulierungsmethode CQP 
oder CRF mit ca. Level 18, alterna- 
tiv 1080p 30.000 bis 80.000 Kbps, 
4K 40.000 bis 150.000 Kbps. 

I Nvidias NVENC oder AMDs AVC- 
AMF (mit Qualitäts-Preset) bieten 
im Vergleich zu x264 die attrakti- 
vere Gesamt-Performance. 


CBR (Constant Bitrate) ist beim 
Streamen VBR (Variable Bitrate; 
sparsamere Datenverarbeitung) 
vorzuziehen, beim Aufnehmen 
außerhalb von Shadowplay/ReLive 
ist VBR in der Regel die sinnvollere 
Wahl. Bei den auszuwählenden Ko- 
dierern ergibt ein Anfang mit den 
GPU-Ablegern (NVENC/AVC-AMF) 


Avermedia Live Gamer 4K 


am meisten Sinn. Der Software-En- 
coder x264 erfordert CPU-Leistung 
und gerade mit älteren Vierkernern 
wird man Performance-Probleme 
ausmachen können. Sechskerner 
wie der AMD Ryzen 5 5600X soll- 
ten für neue Streaming-Setups eher 
als Minimum in Betracht gezogen 
werden. Bei Spielen im GPU-Limit 
fällt der Software-Encoder kaum 
auf, allerdings kann das gegentei- 
lige Szenario, also das CPU-Limit, 
für gravierende Frame-Einbrüche 
sorgen. 


Welche Capture-Card-Optio- 
nen gibt es momentan? Zu den be- 


kanntesten Marken zählen Corsairs 
Elgato und das aus Taiwan stam- 


El Gato 4K60 S+ 


mende Avermedia Technologies. 
Auch andere prominente Herstel- 
ler wie Razer versuchen sich mitt- 
lerweile mit Produkten wie dem 
Ripsaw HD am Markt, während 
No-Name-Produkte den Markt mit 
preiswerten, durchaus attraktiven 
Alternativen überschwemmen. Die 
Arten der Karten unterscheiden 
sich grob in drei Kategorien. Die 
größte Masse machen die kleinen 
Externen aus, bei denen meist Full- 
HD-Auflösungen abgedeckt sind. 
Die Internen werden statt über 
USB über einen PCI-E-Anschluss am 
Streaming-Rechner verbunden, wie 
auch das Avermedia Live Gamer 4K. 
Relativ exotisch sind noch Modelle 
wie das Elgato 4K60 S+, das durch 


Beim direkten Vergleich wird der graue Schleier des Elgato 4K60 S+ deutlich. Beim Avermedia Live Gamer 4K sieht das Bild da- 
gegen wie zu erwarten aus. In den Aufnahmen fällt der Schleier dagegen kaum auf - eine satte farbliche Anpassung wäre ratsam. 
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einen eingebauten Hardware-En- 
coder direkt auf einer SD-Karte 
aufzeichnen kann. Zum Streamen 
muss der SD-Kartenmodus wie 
bei den anderen Arten dem PC-An- 
schluss weichen. Egal zu welcher 
Art man letztlich greift, die Erwar- 
tungshaltung sollte von vornherein 
nüchtern bleiben. Komplikationen 
sind durch kaum vorhersehbare 
Voraussetzungen wie bestimmte 
HDMI-Anschlüsse, Kabel, Treiber 
und Software schwer zu vermei- 
den. Selbst bei gleicher Vorgehens- 
weise kann es zu unerklärlichen 
Hardware-Aussetzern und Fehlern 
kommen. Je nach Modell, Einsatz 
und Fertigung kann das Einrichten 
der Capture-Card zur Geduldspro- 
be mutieren. 


Steigt der Input-Lag mit 
einer dazwischengeschalteten Cap- 
ture Card? Hersteller werben ger- 
ne mit einem Zero-Latency-Unter- 
schied. In unseren gemessenen 
Stichproben können wir bestäti- 
gen, dass die messbare Latenz bei 
übereinstimmender Konfigura- 
tion mit und ohne Capture-Card 
auf praktisch demselben Level 
bleibt. Minimale Unterschiede be- 
wegen sich im Toleranzbereich. 
Kritischer wird es bei der gleich- 
zeitigen Belastung durch eine Auf- 
nahme oder dem Frequenz-Limit, 
besonders im Vergleich zwischen 
60 und 144 Hz. Auch die Framerate 
spielt eine wichtige Rolle im Kon- 
text der Maus-zu-Monitor-Latenz. 
Wer einen 4K-144-Hz-Monitor sein 
Eigen nennt, der wird momentan 
bei einem Zwei-Rechner-Setup mit 
einer maximal 60-Hz-Frequenz aus- 


www.pcgh.de 
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kommen oder aber auf 1440p 144 
Hz wechseln müssen, denn hier 
bewegt sich das aktuelle Hardware- 
Limit des Signal-Passthrough an die 
Monitore. 


Mobile Capture- 
Card mit SD-Kartenanschluss. Das 
besondere an der Elgato 4K60 S+ 
ist die an sich simple Handhabung 
beim Aufnehmen von HDR-4K-Ma- 
terial mit 60 Frames auf eine nicht 
beiliegende SD-Karte. Start- und 
Stop der Aufnahme wird mit einem 
Fingerdruck auf das mittig positio- 
nierte Auslösefeld bestätigt. Dabei 
gibt es kein haptisches Feedback, 
sondern eher schlicht gehaltene 
LED-Leuchtindikatoren, die in der 
Kurzanleitung erklärt sind. Die 
Aufnahme-Einstellungen wie Co- 
dec-Auswahl und Bitrate können 
über eine Textdatei auf der SD-Kar- 
te rudimentär bearbeitet werden. 
Damit auch ein 4K-60-Fps-Signal 
überhaupt wird, muss 
an beiden Enden mindestens ein 
HDMI-2.0-Port 
ansonsten fällt die Aufnahme-Auf- 


erkannt 
vorhanden 


sein, 


lösung auf Full HD runter. Ein 


Passthrough mit mehr als 60 Fps 
ist mit keiner Auflösung möglich, 
wodurch sich die Capture-Card vor 
allem an Konsolenspieler richten 
dürfte. Für die Streaming-Funk- 
tion ist der optionale Anschluss 
über USB 3.0 am PC erforderlich, 
bei der dann die Festplatte als Spei- 
cherplatz festgelegt wird. Die zu- 
gewiesene EI-Gato-Software kann 
nur aufnehmen, Streams müssten 
über die OBS-Videoquellenanbin- 
dung eingerichtet werden. Das auf- 
gezeichnete SD-Karten-Material ist 
von hervorragender Qualität, das 
Bild ist einwandfrei interpoliert. 
Die Aufnahme über den USB-Mo- 
dus ist dagegen eher gut und er- 
fordert eine Nachjustierung. In 
unserem Stichprobentest wirkt das 
Bild über den PC grau. Auch hat die 
Elgato 4K60 S+ besondere Macken 
beim Starten von HDR-Aufnahmen. 
Einmal gestartet bleibt der HDR- 
Modus aktiviert, auch wenn kein 
HDR-Bild mehr vorliegt. In diesen 
Fällen hat erst ein kompletter Neu- 
start das aufgenommene Bild nicht 
mehr unbrauchbar übersättigt. Für 
knapp 360 Euro ist der Exot we- 


der sonderlich günstig noch für 
jeden Bereich zu gebrauchen. Die 
grundlegende Plug-and-Record-SD- 
Karten-Funktion ist vor allem für 
Konsolenspieler interessant, die 
hochwertige Videos produzieren 
wollen. Allerdings wird man mit 
kleineren Anfangsschwierigkeiten 
rechnen müssen. 


PCI-E-Kar- 
te mit 144 Hzbei 1440p. Das Beispiel 
für PCI-Express-Karten kann, ähn- 
lich wie die interne Elgato 4K60 
Pro, auch hohe Bildraten als Pass- 
through an den Monitor weiter- 
leiten und sogar mit einer 144-Fps- 
Rate aufnehmen. Der praktische 
Nutzen solcher Aufnahmen hält 
sich abseits von möglichen Clips 
in Grenzen. Allerdings ist der Pass- 
through für gehobene Spieler im 
WOHD-Bereich interessant, da es 
hier zu keinen Einbußen hinab zu 
60 Hz kommen muss. Im Full-HD- 
Modus sind auch 240 Hz möglich. 


Damit die Karte überhaupt erkannt 
wird und ein Bild weitergibt, wer- 
den die äußerst gut versteckten 


Treiber auf der Hersteller-Webseite 
benötigt. In der Software lässt sich 
die zur Verfügung stehende Daten- 
breite messen. Bei zu lahmer PCI- 
E- oder Festplattengeschwindigkeit 
werden die Aufnahmen gerade bei 
4K und 60 Fps durch auftretende 
Artefakte unbrauchbar. Die Soft- 
ware wirkt an manchen Ecken un- 
ausgereift und muss sich letztlich 
OBS geschlagen geben. PCI-E-Kar- 
ten sind weniger flexibel einsetz- 
bar als die externen Gegenspieler - 
beispielsweise bei Notebooks. (re) 


Capture-Cards lohnen sich in 
der Regel erst bei Konsolen. 
Potente Spielerechner haben mit 
OBS und den GPU-Software-Suites 
kaum Gründe, zu einer teuren Ex- 
tra-Capture-Card zu greifen. Wer 
zum Kauf einer Karte tendiert, muss 
sich im Klaren sein, dass Komplika- 
tionen durch unausgereifte Hard- 
und Software oder fehlenden Sup- 
port auftreten können. 


EYE- 


OPENER 


LIGHT WINGS 


Beeindruckende Beleuchtung, Überlegene Kühlung 


Der Unterschied zu herkömmlichen LED Lüftern wird jedem Nutzer die Augen öffnen. Die 
ersten Lüfter mit ARGB-Beleuchtung von be quiet! setzen neue Maßstäbe: Endlich muss 
nicht mehr zwischen hoher Performance, beeindruckender Beleuchtung und leisem Betrieb 
gewählt werden. Verfügbar in verschiedenen Varianten für jeden Einsatzzweck. 


= ARGB-LED-Ring auf der Vorder- und Rückseite 

a Erhältlich in 120mm und 140mm 

a Triple-Packs mit ARGB-Hub im Lieferumfang 

a Einfache Synchronisation über die Mainboard-Software 


be | 


Erhältlich bei: 
alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Nvidia rüstet auf: DLSS 2.3, FSR-Konter für alle 


Seit dem 16. November steht mit Nvidia Image 
Scaling eine Alternative zu AMDs FSR zur Verfü- 
gung, DLSS mausert sich weiter und dann ist da 
noch das Video-Tool ICAT. PCGH fasst zusammen. 


ls DLSS vor rund drei Jahren vorgestellt 

wurde, glaubte niemand an Nvidias Vision 
- aus guten Gründen, denn die ersten Gehver- 
suche des neuartigen Upsampling-Verfahrens 
waren mehr als wacklig. Doch Nvidia blieb am 
Ball und hatte schließlich Erfolg: DLSS 2.x ist 
hübscher und flexibler als DLSS 1.x und stei- 
gert die Bildraten trotzdem signifikant. Dass 
die Akzeptanz nicht nur bei Spielern, sondern 
auch bei Entwicklern zunimmt, wird durch die 
Anzahl der DLSS-fähigen Spiele deutlich: Nvi- 
dia gibt an, dass allein im dritten Quartal dieses 
Jahres 45 Titel hinzugekommen sind. Das liegt 
primár an der zwischenzeitlich erfolgten Integ- 
ration in die Unreal Engine 4, bei der Entwickler 
ohne große Anpassungen DLSS-Support bieten 
kónnen. Aber auch die Unity-Engine bietet mitt- 
lerweile ein Beta-Plugin zu diesem Zweck und 
zahlreiche andere Entwickler sind ebenfalls auf 
den beschleunigten DLSS-Zug aufgesprungen. 


Nvidia betont, dass DLSS kein starres Gebilde ist, 
sondern durch Anpassungen und fortlaufendes 
Training besser wird. Seit Version 2.0 haben die 
Kalifornier mehrere Iterationen veróffentlicht, 
welche die Schwachstellen früherer Versionen 
angehen. Das prominenteste Problem ist eng mit 
der größten Stärke verzahnt. Dadurch, dass DLSS 
mit den Daten aufeinander folgender Frames ar- 
beitet (temporal), enthalten die fertigen Bilder 
deutlich mehr Informationen als bei „normaler“ 
Bildglättung, welche sich immer nur dem aktu- 
ellen Frame annimmt (spatial). Bewegungen im 
virtuellen Raum müssen bei der DLSS-Arbeits- 
weise nachverfolgt werden, ansonsten kommt 
es unweigerlich zu Artefakten wie Schmieren. 
Dieses plagt DLSS in einigen Spielen (u. a. Death 
Stranding und Outriders), wobei nicht alle Ob- 
jekte betroffen sind. In der Regel zeigen beson- 
ders feine Elemente den berüchtigten Schmier- 
Schweif, beispielsweise Stromleitungen und 
Partikel. Nvidia arbeitet seit Monaten aktiv dar- 
an, dieses Problem in den Griff zu bekommen. 
Ursächlich ist, dass die Bewegungsrichtung 
nicht angemessen erfasst wurde (Motion Vec- 
tors). Die aktuelle DLSS-Iteration 2.3.x, welche 
sich bereits in einigen Spielen findet, schafft Ab- 
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Bild: Nvidia 


hilfe. Außerdem verkündete Nvidia im Rahmen 
des neuerlichen Briefings, dass Spiele künftig 
nicht nur durch Patches DLSS-Updates erhalten 
werden, sondern auch via Treiber. Den Anfang 
machten Cyberpunk 2077 und Doom Eternal 
mit dem Geforce-GRD 496.76. 


So hübsch DLSS mittlerweile auch ist, es bleiben 
zwei Nachteile: Spiele-Entwickler müssen das 
Verfahren manuell implementieren, damit eine 
ordnungsgemäße Funktion gewährleistet ist, 
außerdem steht DLSS nur auf RTX-Grafikkarten 
zur Verfügung. Nutzer einer älteren Geforce 
oder Radeon mussten sich bisher mit spieleige- 
nen Upscaling-Verfahren zufrieden geben. Die 
vergleichsweise schnelle Verbreitung von AMDs 
Fidelity FX Super Resolution (FSR) ändert zwar 
nichts an den genannten Punkten, allerdings 
wurde Nvidia zur Bereitstellung einer ähnlich 
kompatiblen Alternative motiviert. 


Seit rund zwei Jahren können Geforce-Nutzer 
mithilfe von Nvidia Image Sharpening (NIS, 
sprich „nice“) ihre Spiele nachträglich schärfen 
- entweder per Treiber-Panel oder innerhalb 
des Extra-Tools Geforce Experience (GFE). Ab 
sofort heißt das Feature mit erweitertem Funk- 
tionsumfang Nvidia Image Scaling. Nun handelt 
es sich nicht mehr um einen reinen Sharpening- 
Algorithmus, sondern offiziell um ein spatiales 
(räumliches) Upscaling-Verfahren im Stile von 
AMDs FSR. Wenig überraschend sieht Nvidia 
das hauseigene NIS vor FSR, neben besserer 


| 43FPS 


p 
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Rekonstruktion soll der effiziente Shader auch 
schneller arbeiten - siehe Bild oben. PCGH wird 
die Verfahren beizeiten vergleichen. Neu ist 
auch, dass Nutzer im GFE-Tool auf vorgefertigte 
„NIS-Modi“ zurückgreifen können. Wie bei FSR 
und DLSS wird hierbei mit einem Bruchteil der 
nativen Auflösung gearbeitet und darauf hochs- 
kaliert. Der Treiber richtet die Auflösungsstufen 
85 %, 77 %, 66 %, 59 % und 50 % ein, wobei er- 
fahrungsgemäß nur die ersten beiden Optionen 
ein ansehnliches Bild erreichen - da rein spati- 
al gearbeitet wird, ergo nur fertige Bilder ohne 
zeitliche Komponente hochgerechnet werden, 
sind grundsätzlich keine Wunder zu erwarten. 
Praktisch: Optional lässt sich ein kleines Over- 
lay einblenden, das anzeigt, ob NIS gerade ar- 
beitet. Nvidia Image Scaling funktioniert offizi- 
ell ab Maxwell - wir können das anhand einer 
GTX 980 Ti bestätigen - und steht somit einer 
breiten Nutzerbasis zur Verfügung. Damit nicht 
genug, Nvidia veröffentlichte das Software De- 
velopment Kit als Open-Source-Paket auf der 
Plattform Github, sodass alle interessierten Ent- 
wickler Zugriff haben. NIS tritt damit in direkte 
Konkurrenz zu FSR, welches sich dank einfacher 
Implementierbarkeit rasant verbreitet hat. 


Ebenfalls neu ist ICAT, das Image Comparison & 
Analysis Tool von Nvidia. Dabei handelt es sich 
um ein kleines, aber feines Programm, um mit 
wenig Aufwand anschauliche Vergleichsvideos 
zu erstellen. Egal ob Split Screen oder Side by 
Side, Bildqualitäts-Analysten frohlocken. (rv) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: 53,2% 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 574 % 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: ~2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: ~2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9 % 


Geforce 
RTX 3080 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6 % 


Radeon 
RX 6800 


Takt: ~2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1 % 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: ~1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2 % 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: ~2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 
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FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 
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Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


FHD 95 
WQHD 65 
UWQHD 54 
UHD 36 


61 103120115 93 81 
51 70 76 82 60 
42 54 57 65 49 
32 34 37 46 30 


36 77 79 131 89 
23 53 52 82 57 


67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 62 85 
45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 


84 68 46 36 33 86 
61 51 37 28 27 58 


40 58 
32 44 


99,0 % 
3 1-7 Radeon 
RX 6600 XT 
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FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 70 310 106 119 RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175 124119 140 48 42 33 148 64 66 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Са, 380 € (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 87,1% UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 FO S UHD 25 24 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
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FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 330 € (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 97,1% UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 IRIS UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 44 42 28 21 21 43 24 33 
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EXES | 892% not 
RX 6600 
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2r оо E S o © ЕЈ 
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FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 62 61 70 87 90 66 58 48 85 92 147108104123 41 36 28 126 56 57 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 340 € (UVP) WQHD 41 43 45 51 60 36 41 30 58 55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 44 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 РІМ: 842 % UWQHD 34 33 34 37 46 24 31 24 46 41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 36 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 NR UHD 22 22 21 22 29 14 23 14 30 26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 
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FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 RAM: 6 СІВ GDDR6 FHD 64 41 64 80 78 59 54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 39 56 
WQHD 92 93 110 120 128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Nicht lieferbar WQHD 43 33 42 44 52 38 40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 33 45 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 PIV: - UWQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 ` UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 36 32 45 47 51 36 30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 27 32 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Nicht lieferbar WQHD 24 24 30 30 35 23 23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 20 26 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PIV: - UWQHD 21 19 23 22 27 18 18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 17 22 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 ` UHD 14 14 15 13 19 9 14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 12 16 
D шї Gef ИШШШЕН >: 
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GTX 1060 
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FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PIV: - UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ` UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
A 15 NR [| — — 176% 
74,6% ] Radeon 19,5 % 18,6% 16,7% 149% 
RX 570 
IN v A o ZS 
2 о т $5 2 ох SS 2 S о 58 5 о 
ESSERSEEE Takt: -1,24/3,5 GHz PjegoaoBOSSaScBPSP$mPs 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158219251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 СІВ GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57 7 28 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 PIV: - UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 2 UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 11 17 5 14 
ВЕЛ Get л 
Te] 637% erorce 18,0% 16,9% 15,8% 13,7% 
GTX 970 
М FEN E e 2 у 5 М FEN i e 2 у 5 
о r х оо E S Sm o cr mm e E S 5m 
P?goSosSSGSaSzzlBSPSSPg$3 212 теи EE 
FHD 111 68 115 139129 108 98 78 144185233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 — |RAM:35«05GBGDDRS| FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106115188 131116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PIV: - UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 а UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 15 13 7 9 11 0 14 
TTT 1,5% 
Geforce 12856 120% 11,3% 98% 
GTX 1050 Ti А 
е EN £ c 2 у & 
ә хх Е о ÈS Sm 
Takt: ~1,70/3,5 Ghz SE 
FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 77 80 RAM: 4 СІВ GDDR5 FHD 25 15 24 27 25 17 19 11 30 40 38 34 32 33 15 10 9 28 5 20 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173 112 103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 16 13 15 15 16 9 14 7 21 25 28 24 24 20 12 8 8 19 4 15 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 ma UWQHD 13 11 7 11 12 7 11 6 17 18 20 19 19 15 10 7 7 15 4 12 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 Ы UHD 9 7 17739 4 11 12 13 13 1310 8 5 6 9 0 9 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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Kommentar 


Ich muss unbedingt Alder Lake kaufen!! 
Nein, müssen Sie nicht. 


Inzwischen ist der Test zu Alder Lake durch und 
im PCGHX-Forum ist genau das ausgebrochen, 
was ich erwartet habe. Kaum ist eine CPU zwei 
Prozent schneller als eine andere, bricht der 
Krieg aus, Mainboards explodieren und das 
Sparkonto wird verbrannt. Es ist wie in den alten 
Filmen mit Terence Hill und Bud Spencer: Kaum 
schaut jemand nur etwas schief, fliegen sofort 
die Fetzen. Zugegeben, 12900K und 12700K 
sind die neue Leistungsspitze, zumindest was 
Spiele angeht. Im Mittel sind die beiden CPUs 
aber nur zwischen 10 und 20 Prozent schneller 
als Zen 3, den man ziemlich genau vor einem 
Jahr schon kaufen konnte. Grafikkarten kosten 
immer noch mehr als eine Niere und die neu- 
en DDR5-Speicherkits sowie 2690-Mainboards 
sind sogar noch viel teurer als erwartet, wenn 
denn überhaupt lieferbar. Es gibt echt Leute, die 
haben den 12900K sogar vorbestellt, ohne vor- 
her den Test abgewartet zu haben. Verstehen Sie 
mich nicht falsch, ich bastle auch gerne an mei- 
nem PC herum, aber kónnen wir mal einen Gang 
herunterschalten? Ich dachte eigentlich, dass 
wir uns um Corona sorgen sollten und nicht um 
die letzten zwei Prozent in Doom Eternal oder 
Battlefield 2042. Wir haben jetzt den Salat, 
nach einem Blick in den PCGH-Preisvergleich 
kann ich Ihnen sagen, dass kein einziges DDR5- 
Kit lieferbar ist. Und Sie haben womöglich ein 
Asus 7690 Hero für 600 Euro gekauft, na herzli- 
chen Glückwunsch. Ich möchte hier absolut nie- 
mandem sein Hobby madig machen (es ist auch 
mein Hobby), ich würde mir nur etwas mehr 
Geduld von Interessenten wünschen, die sich 
besser darüber informieren, was sie da eigent- 
lich kaufen und ob sie es wirklich benótigen. Ist 
Ihre Grafikkarte überhaupt schnell genug? Im 
GPU-Limit nützt eine schnellere CPU sonst ge- 
nau gar nichts. Oder geht Ihnen Corona so auf 
die Nerven, dass Sie diesen Ausgleich brauchen? 
Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


So viele neue Spiele! 


Wáhrend Sie diese Zeilen lesen, baden wir bereits 
in einem Meer aus neuen Benchmarks - die Test- 
revisionen für 2022 stehen an. 


te, Kena: Bridge of Spirits, The Riftbreaker und 
noch viele andere Titel. Leider ist die Arbeitszeit 
eines Redakteurs begrenzt. Wir müssen daher 
Prioritäten setzen und fragen Sie, werte Leser, 
welche Benchmarks und Schwerpunkte Sie be- 
vorzugen würden. 


edes Jahr wieder begutachtet PCGH alle be- 
stehenden Benchmarks und tauscht diese 
nach Gutdünken aus. Dieser Vorgang für das 
Jahr 2022 ist bei uns schon vor einigen Monaten 
angerollt. Nicht zuletzt trágt das Aufrüst-Special 


Sind Ihnen Tests mit Raytracing lieber als ohne 
oder anders herum? Sollen bevorzugt Spiele mit 
einer hohen Kernauslastung getestet werden? 
Ist Ihnen der Fokus auf die reine CPU- und GPU- 
Last genehm, oder wünschen Sie sich beispiels- 
weise auch einmal CPU-Benchmarks in hóheren 
Auflósungen? Soll rBAR für Prozessor-Bench- 
marks verwendet werden? CPU-Benchmarks mit 
Radeon oder Geforce - gar beides? Wie wichtig 
ist Ihnen die Effizienz einer CPU beim Spielen? 


in dieser Ausgabe dazu bei. Der Hintergrund ist 
klar: Wir suchen immer nach neuer Software, 
die moderne Hardware bestens auslasten kann 
und natürlich auch um Ihnen topaktuelle Leis- 
tungswerte zu den anspruchsvollsten und ver- 
breitetsten Spielen zu liefern. Jene Daten füt- 
tern schliefslich unsere CPU- und GPU-Indizes, 
welche wir für andere Übersichten und die 
Kaufberatung verwenden. Die Wahl der Test- 
Spiele ist somit sehr wichtig. Schon zuvor ha- 
ben wir Ihnen die Móglichkeit gegeben, anhand 


Sobald dieses Heft am Kiosk liegt, halten wir 
eine große Umfrage dazu im PCGHX-Forum 
bereit, an welcher Sie sich gerne beteiligen dür- 
fen. Alternativ kónnen Sie sich auch per E-Mail 
an uns wenden, schreiben Sie entweder an dn 


von Umfragen Einfluss darauf nehmen zu kón- 
nen, welche Spiele es final in den Test-Parcours 
schaffen. Unsere Favoriten sind aktuell Age of 


PCGH 
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Empires 4, A Total War Saga: Troy, The Ascent, 
Battlefield 2042, die Crysis-Remastered-Trilogie, 
F1 2021, Far Cry 6, Forza Horizon 5, Halo Infini- 


pcgh.de oder rv@pcgh.de. Wir antworten zwar 
aus Zeitgründen nicht auf jede Nachricht, wer- 
den sie aber garantiert lesen. (dn) 


www.pcgh.de 


Startseite | PROZESSOREN 


Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index Ш Spiele MM Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


wichtige Kriterien anzupassen. 


Der CPU-Index ist das Juwel aller CPU-Daten bei PC 
Games Hardware. Aus diesem entstehen alle anderen 
Übersichten, ohne CPU-Index gàbe es keinen Effizi- 
enz- oder Preis/Leistungs-Index. Damit eine CPU in 
den Index aufgenommen werden kann, muss sie ei- 
nen Parcours mit 29 Spielen und Anwendungen nach 
unserer Testmethodik bewältigen. Wir hätten Alder 
Lake jetzt einfach mit dem alten Windows-10-System 
testen und in den Vergleich einfügen kónnen, doch 
das hat uns nicht gereicht. Der in der CPU verbaute 
Thread Director benótigt Windows 11 für die optimale 
Entfaltung seiner Fähigkeiten und Stammleser wissen 
längst, dass sich das neue Betriebssystem auch auf 
die Leistung von anderen CPUs auswirkt. Wir haben 
es uns daher zur Aufgabe gemacht, jede einzelne CPU 
erneut zu testen. Jeder Prozessor wird unter Windows 
11 mit aktivierten Sicherheitsmaßnahmen neu getes- 


Intel Core i9-12900K | EE * AMD Ryzen 9 5950X m 
3,2/2,4 GHz - 160/244 — So. 1700 | DOOM:512 HZD:125 200:46 BF5:266 АММО: 77 WDL:122  CRYR:72 4,7 GHz - 16с/321 – So. АМА 
48,3 95 - 675 € F1:239 MAFIA: 144. TWTK: 70 STAR:125 ACV:132 — B3:227 HITMAN: 184 52,5 % — 730€ 7-ZIP 1:107525 BLENDER: 105 РІ: 366 KEY: 86 CR20: 11.500 
TES GREED: 144 KCD: 55 SAM 4:140 TW3:184  RDR2:119 CP2077:108 en 7-ZIP 2:203016 HAND: 94 WPRIME: 46 VRAY: 22321 CR23: 29.655 
19-12900К, max. 125 u ННН :*  |ntlCori0O12000k | ИЕНЕН :.:: 
3,2/2,4 GHz — 16c/24t - So. 1700 | DOOM:501 HZD:124 200: 45 BF5:265 АММО: 76 WDL:119 САҮ-А: 70 4,913,7 GHz - 16c/24t – So. 1700 
471 95 - 675€ F1:239 MAFIA: 137. TWTK: 70 STAR:125 АСУ: 131 — B3:222 HITMAN: 183 46,5 95 -675€ 7-ZIP 1: 88836 BLENDER: 130 PI: 387 KEY: 85 CR20: 10.446 
Hum GREED: 144 КСР: 54 SAM 4:141  TW3:184  RDR2:120 CP2077:107 IHR 7-ZIP 2:132187 HAND: 111 WPRIME: 54 VRAY: 18035 CR23: 27.296 
Intel Core i7-12700K | EE" [AMD Ryzen 9 5900X ни 5 +. 
3,6/2,7 GHz - 12c/20t — So. 1700 | DOOM:489 HZD:124 700:45 BF5:261 АММО: 75  WDL:117  CRY-R:67 4,7 GHz - 12c/24t – So. АМА 
71,2% -445 € F1: 228 MAFIA: 137. TWTK: 69 STAR: 125 ACV:150 В3:206 HITMAN: 173 60,1 % -525 € 7-ZIP 1: 98929 BLENDER: 138 PI: 371 KEY: 90 CR20: 8.764 
шады GREED: 143 KCD: 52 ЅАМ 4:132 TW3:171 ВОК 2:115 CP 2077: 106 GE 7-2IP2:157866 НАМО: 126 WPRIME: 61 VRAY: 17148 CR23: 22.565 
AMD Ryzen 95950x | Ши: Intel Core i7-12700K | BEEN: 7 
3,4 GHz – 16c/32t — So. AM4 DOOM: 489 HZD:114 200: 39 ВЕ5: 263 АММО: 58 WDL:106 CRY-R:61 4,113,6 GHz — 12/201 - So. 1700 
40,7 % — 730 € F1:210 MAFIA: 128 TWTK: 60 STAR:119 ACV:142 — B3:219 HITMAN: 164 50,9 96 — 445 € 7-ZIP 1:81974 BLENDER: 156 PI: 395 KEY: 89 CR20: 8.632 
GE GREED: 141 КСР: 49 SAM 4:132 TW3:163  RDR2:134 CP 2077: 97 zn 7-ZIP 2: 112574 НАМО: 128 WPRIME: 62 VRAY: 15383 CR23: 22.759 
Intel Core i5-12600K | An 19-12900К, тах. 125W ВЕНИ 2: 
3,7/2,8 GHz — 10c/16t — So. 1700 | DOOM: 440 Н20: 114 200: 43 BF5: 231 АММО: 68  WDL:109 СВҮ-К: 65 4,013,2 GHz — 16c/24t – So. 1700 
95,0 % -305 € F1:202 MAFIA: 124. TWTK: 61 STAR:110 АСМ: 132 В3:191 НІТМАМ: 164 646 % -675€ 7-ZIP 1: 87918 BLENDER: 187 РІ: 380 KEY: 93 CR20: 7.274 
Ge GREED: 131 KCD: 48 SAM 4:115 TW3:160 КОК 2:109 СР 2077:97 „айы 7-Z1P 2:120070 НАМО: 159 WPRIME: 61 VRAY: 13533 CR23: 18.807 
AMD Ryzen 95900x | EN: Intel Core i9-11900K | 6; ° 
3,7 GHz — 12c/24t – So. AM4 DOOM: 469 HZD:113 — 00:39 BF5:250 — ANNO:58 WDL:109 CRY-R:58 5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
54,3 % — 525 € F1:206 MAFIA: 126 TWTK: 57 STAR:117  ACV.139 В3: 209 HITMAN: 157 37,9 % — 490 € 7-ZIP 1: 72987 BLENDER: 191 РІ: 346 KEY: 101 CR20: 6.286 
en GREED: 137 KCD: 44 SAM 4:128 TW3:152  RDR2:132 СР 2077:95 ү" 7-ZIP 2: 97272 HAND: 168 WPRIME: 73 VRAY: 11928 CR23: 16.355 
Intel Core i9-11900K | vn, Intel Core 19-10900К | EM 5: 
3,5 GHz - 8c/16t – So. 1200 DOOM: 422 HZD:115 200: 42 BF5: 231 АММО: 63  WDL:106 — CRY-R:62 4,9 GHz - 10c/20t — So. 1200 
58,0 % — 490 € F1:190 MAFIA: 125. TWTK: 58 STAR:119 АСМ: 135 — B3:206 HITMAN: 154 55.0 95 — 470 € 7-ZIP 1: 66802 BLENDER: 187 PI: 421 KEY: 97 CR20: 6.293 
pm GREED: 135 KCD:47 ЅАМ 4:108 TW3:145 RDR2:106 СР 2077:96 ПаК 7-ZIP 2: 105753 НАМО: 170 WPRIME: 68 VRAY: 12253 CR23: 16.318 
AMD Ryzen 7 5800X | P >: AMD Ryzen 7 5800X Lë 
3,8 GHz - 8с/16ї — So. АМА DOOM: 497 HZD:107 200: 39 BF5:236 ANNO:55 WDL:106 CRY-R:56 4,7 GHz - 8c/16t – So. АМА 
72495 -375€ F1:195 MAFIA: 118. TWTK: 50 STAR:110 АСМ: 132 В3: 198 НІТМАМ: 146 78,4% -375 € 7-ZIP 1: 73328 BLENDER: 205 РІ: 373 KEY: 99 CR20: 5.974 
йы GREED: 135 KCD: 42 SAM 4:111  TW3:140 ВОК 2:121 СР 2077: 83 үт 7-ZIP 2: 105446 HAND: 173 WPRIME: 88 VRAY: 11315 CR23: 15.402 
Intel Core i7-11700K ТЕ: Intel Core i5-12600K БИНИ o: > 
3,6 GHz - 8c/16t – So. 1200 DOOM: 397 HZD:110 200:41 BF5:217 — ANNO:60 WDL:99 CRY-R:58 4,5/3,4 GHz - 10c/16t — So. 1700 
78,1 % -340 € F1: 177 MAFIA: 123 TWTK: 54 STAR: 115 ACV:127 В3: 191 HITMAN: 140 76,2 % -305 € 7-ZIP 1: 66831 BLENDER: 207 PI: 397 KEY: 99 CR20: 6.599 
GE GREED: 127 KCD: 44 SAM 4:100 TW3:132  RDR2:104 СР 2077: 90 zu 7-ZIP 2: 85849 HAND: 166 WPRIME: 82 VRAY: 11351 CR23: 17.214 
АМО Вугеп 5 5600Х | EEUU +: + Intel Core 17-11700K ши 
3,7 GHz - 6c/12t – So. AM4 DOOM: 483 HZD:103 200: 38 BF5:227 — ANNO:54 WDL:96 CRY-R:56 4,6 GHz - 8c/16t – So. 1200 
93.3 % — 280 € F1: 191 МАНА: 117 TWTK: 44 STAR:109 АСМ: 142 В3: 185 НІТМАМ: 139 54,5 95 - 340 € T-ZIP 1: 65330 BLENDER: 212 PI: 362 KEY: 103 CR20: 5.725 
ыйы GREED: 125 KCD: 42 SAM 4:103  TW3:138  RDR2:115 CP 2077: 89 E 7-ZIP 2: 90727 HAND: 187 WPRIME: 81 VRAY: 10995 CR23: 14.819 
Intel Core i9-10900K | ERES 24 AMD Ryzen 5 5600X m 
3,7 GHz — 10c/20t – So. 1200 DOOM: 418 HZD:108 200: 40 BF5:215 — ANNO:58 WDL:96 CRY-R:52 4,7 GHz - 6с/121 – So. АМА 
55,1 % 470€ F1: 182 МАНА: 116 TWTK: 47 STAR: 101 АСУ: 141 — B3:186 HITMAN: 133 100,0 % — 280 € T-ZIP 1: 63588 BLENDER: 268 PI: 393 KEY: 110 CR20: 4.588 
TA GREED: 120 КСР: 42 SAM 4:99 TW3:126  RDR2:110 СР 2077:95 ia 7-ZIP 2: 89460 HAND: 213 WPRIME: 114 VRAY: 8783 CR23: 11.830 
Intel Core i5-11600K | ЕНЕ Intel Core i5-11600K | ВИ + 
3,9 GHz - 6с/121 - So. 1200 DOOM: 362 HZD:104 200: 38 BF5:204 — ANNO:57 WDL:92 CRY-R:55 4,6 GHz - 6c/12t — So. 1200 
100,0 % — 245 € F1:170 МАНА: 110. TWTK: 47 STAR: 105 ACV:125 В3: 180 HITMAN: 130 73,0%- 245€ 7-ZIP 1: 54745 BLENDER: 285 РІ: 363 КЕҮ: 120 CR20: 4.272 
ш GREED: 122 KCD: 41 SAM 4:91 — TW3:125 ВОК 2:93 СР 2077: 85 ЫЕ 7-ZIP 2: 66798 HAND: 234 WPRIME: 108 VRAY: 8029 CR23: 11.704 
Intel stellt unsere Rangliste komplett auf tet, darunter fallen VBS und HVCI, zudem schalten wendungsindex bildet die Gesamtleistung aus sieben 
den Kopf. Wir nutzen diese Gelegenheit, um wir die Hardware-beschleunigte GPU-Planung an. Die Anwendungen ab, Cinebench wird aufgrund seines 


Leistungsnote für den Spiele-Index errechnet sich zu 
80 Prozent aus den erreichten P1-Frametimes und 
zu 20 Prozent aus den Durchschnitts-Fps. Der An- 


nur theoretischen Nutzens nicht miteingerechnet. Sie 
finden ab jetzt den Effizienz-Index im Anwendungs- 
Index und den Preis/Leistungs-Index im Spiele-Index. 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Asus Ryujin 2, 16 GiByte 
RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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Lieblingsthemen: Gaming. IT. Entertainment. 
Mehr Stories. Mehr Hintergründe. Mehr Herz. 
Gründlicher. Übersichtlicher. Unterhaltsamer. 


Magazine. Apps. Webseiten. Streams. Podcasts. 
Und mehr. 
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Bild: Nacon 


Infrastruktur 


Nacon Revolution X: Anpassungsfähig, auch beim Gewicht 


Mit Extras wie einem Gewichtssystem, vier Son- 
dertasten sowie austauschbaren Aufsätzen und 
Sockeln für die Sticks will der Revolution X den 
Gamer für sich gewinnen. Ist Nacons Gamepad 
eine Alternative zu Microsofts Xbox-Controller? 


bseits der Standardelemente (zwei Analog- 
ticks, Trigger und Bumper, ein Steuerkreuz 
sowie vier Aktions- und drei Funktionstasten) 
bietet der neue Nacon Revolution X einiges an 
Sonderausstattung. Das erste nützliche Extra ist 
ein Gewichtssystem, wie man es von Gaming- 
Mäusen kennt: In jedem der beiden für eine gute 
Griffigkeit seitlich und auf der Unterseite mit 
einer Struktur versehenen Griffhörner befindet 
sich ein Fach, in dem ein Gewicht mit 10 g, 14 g 
oder 16 geingesetzt werden kann. Damit können 
Sie das Gesamtgewicht (Grundgewicht: 260 g) 
des mit einem abnehmbaren, drei Meter langen 
USB-Kabel bestückten Revolution X nach Ihren 
Vorlieben anpassen. Weitere Modifikationsmög- 
lichkeiten gibt es bei den beiden Thumbsticks. 
Einerseits wählen Sie zwischen konkaven und 
konvexen Daumenauflagen aus. Andererseits fin- 
den Sie in der Transporttasche eine Box mit je 
zwei unterschiedlich dicken Schäften, mit denen 
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Sie den Weg und somit die Empfindlichkeit des 
Mini-Sticks während des Spielbetriebs anpassen. 


Zur Ausstattung des Nacon Revolution X gehö- 
ren auch vier für die Mapping-Funktion nutzba- 
re Extratasten. Die befinden sich auf der Innen- 
seite der Griffhörner (S2, S4) und im unteren 
Bereich der Gehäuserückseite (S1, S3). Mit der 
sehr umfangreichen und intuitiv bedienbaren 
Software kónnen Sie diesen beispielsweise die 
Funktion von Standardtasten wie Trigger oder 
Bumper zuordnen. Zusátzlich ándern Sie hier 
die Ansprechkurve der Sticks und den Reakti- 
onsweg der Trigger, oder legen Einstellungen 
wie Audio, die Beleuchtung des rechten Sticks, 
den Funktionswechsel des linken und rechten 
Sticks sowie die Vibration der Griffe und Trig- 
ger fest. In der Profilverwaltung kónnen Sie 
insgesamt vier persónliche Profile erstellen und 
speichern. Stellen Sie den Schieberegler auf 
„Advanced“, können Sie Ihre Profile mithilfe der 
„Profile“-Taste sogar mitten im Spiel wechseln. 
Die Ergonomie des mit Dolby-Atmos-Lizenz 
gelieferten Gamepads ist gut, allerdings nicht 
perfekt, denn es liegt nur optimal in großen 
Händen, nicht aber in kleinen oder mittelgro- 


fsen. Trotzdem sind die Standardtasten und die 
Trigger mit allen Handgrößen und Fingerlängen 
sehr gut erreichbar. Die Bumper lassen sich al- 
lerdings mit kurzen und mittellangen Fingern 
schwerer erreichen als mit langen Fingern. Die 
modifizierbaren Sticks reagieren unabhängig 
vom festgelegten Bewegungsradius präzise und 
ermöglichen eine gute bis sehr gute Steuerung 
beispielsweise des Hexers Geralt (The Witcher 
3) und der Pixelkarossen in Forza Horizon 5. Die 
beiden Trigger reagieren zwar nicht perfekt, er- 
lauben aber trotzdem bei Microsofts unterhalt- 
samem Arcade-Racer eine gute bis sehr gute Do- 
sierung von Gas und Bremse. (75) 


Revolution Х 


: Nacons Revolution X ist nicht so ein Handschmeichler 
wie Microsofts Xbox-Controller. Diesen Nachteil macht er 
mit seinen durchaus funktionalen Extras wieder wett. Der 
Preis ist für die gebotene Ausstattung in Ordnung. 


Hersteller: Nacon 
Web: www.nacongaming.com/de-DE 
Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Gut 
www.pcgh.de/preis/2468618 


WERTUNG 
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Razer Blade 14: Dicke Leistung im dünnen 14-Zöller 


Razer bietet im neuen Blade 14 eine dicke Ausstat- 
tung. Während der kleine Bruder Blade Stealth 13 
eine schwächere CPU und GPU bietet, stecken im 
Blade 14 ein Ryzen 9 und maximal eine RTX 3080. 


icht immer ergibt es Sinn, derart schlan- 
ke Sportwägen mit einem LKW-Motor 
auszustatten. Seitens der CPU wird gerne mal 
auf ein teures Topmodell zurückgegriffen, 
welches dann aber kastriert wird. Nicht so 


im Blade 14, der Achtkerner Ryzen 9 5900HX 
bekommt hier kein spürbares Korsett ange- 
legt. Die Cinebench-Punktzahl liegt zwar ein 
paar Prozent unter der einer gleichen CPU in 
einem größeren Gerät, was aber nicht gravie- 
rend ist, sodass man nicht gleich zum nächst- 
kleineren Ryzen 7 hätte greifen müssen. Sehr 
wohl limitiert ist aber die Grafikleistung: Nvi- 
dia hat das Max-Q-Suffix offiziell abgeschafft, 
welches hier bei einer RTX 3070 mit 100 Watt 


TGP aber hingehört hätte. Razer aber kommu- 
niziert offen die Wattgrenze und es ist klar, 
dass die GPU nicht ganz so kräftig ist wie in 
einem Gerät mit maximal 125 Watt TGP. Da- 
bei lohnt sich unser 3070er-Testmodell noch 
immer mehr als die Blade-Variante mit einer 
RTX 3080, die auf der gleichen GPU basiert 
und ebenfalls auf 100 Watt beschränkt ist. Or- 
dentliche Leistung für Spiele und Anwendun- 
gen liefert das Notebook dennoch. Auch der 


Rest der Ausstattung mit WQHD-Display und 
165 Hz kann sich sehen lassen. Mit 1,8 kg ist 
das Gerät zwar relativ leicht, der Akku fällt mit 
800 Gramm aber üppig aus - ebenso der Preis 
des Blade 14. (mc) 


Razer Blade 14 


Fazit: Jedes Notebook ist ein Kompromiss aus den drei 
Eigenschaften Gewicht, Leistung und Preis. Bei saftigen 
2.400 Euro wáhlt das Blade 14 die ersten beiden. Die 
passen dafür aber auch. 

Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com 

Preis: Ca. € 2.400,- | Preis-Leistung: ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2545826 
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Sehe GIGANTISCH dank LC-Power! 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unseren neuen 49"/124,46 cm-Monitoren! 
Tauche förmlich ein in eine faszinierende Gaming- & Entertainment Welt dank der hochwertigen QLED-VA-Panels und einer Krümmung von 1800R. 


LC-M49-DFHD-144-C-Q 


Weitere Features unserer Monitore sind u.a. eine sehr hohe Bildschirmaktualisierungsrate für eine flüssige Darstellung, 
Adaptive Sync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PbP) sowie Picture-in-Picture (PiP). 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


TRUKTUR | Neun 4K/UHD-Monitore und TVs im Vergleichstest 


Ultrahoch definiert 


Neben der Chip-Knappheit existiert auch eine der LCD-Panels – glücklicherweise sieht es hier nicht 


ganz so düster aus. Wir testen aktuelle Gaming-Displays mit 4K/UHD und 120 oder 144 Hz. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC U28G2XU 

* Asus ROG Strix XG43UQ 

* Asus ROG Swift PG32UQX 
* Asus TUF VG28UQL1A 

* Gigabyte FV43U 

* Gigabyte M28U 

* Gigabyte M32U 

* LG OLED48C1711 

* Samsung 55Q85A 


68 PC Games Hardware | 01/22 


rafikkarten sind nach wie vor 
sni teuer. Wäre das 
nicht der Fall, wären wir längst im 
Zeitalter des 4K-Gamings angekom- 
men. Diese Behauptung ist kühn, 
aber naheliegend - im Detail kónn- 
te man das anzweifeln und ander- 
weitig mutmafsen. Aber vielleicht 
lesen Sie die Verzweiflung auch 
zwischen den Zeilen heraus, wenn 
wir schon mit solchen Konjunkti- 
ven in der Einleitung ankommen. 
Schwarzmalerei geschieht aber (zu 
Recht) genug zurzeit, daher sind 
die Gaming-Monitore, um die es 
hier geht, ein kleiner Lichtblick in 


dieser (Сһір-)Кгіѕе. Die schlech- 
te Nachricht Es gibt auch eine 
Panel-Knappheit, nach wie vor. Die 
gute Nachricht: Sie fällt bei weitem 
nicht so schlimm wie die Chip- 
Knappheit aus. Noch im Frühjahr 
2021 sahen die Prognosen ähnlich 
düster aus und während sich die 
der Chip-Knappheit bewahrheite- 
ten, gibt es mittlerweile verfügbare 
Modelle mit 4K/UHD und 144 Hz, 
die auch noch einigermaßen be- 
zahlbar sind. 


Es ist auch bei Monitoren ein 
Hauch von Evolution spürbar, wäh- 
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Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 
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Grau 25 % Weiß 3,4 27 3,9 21) 7,4 0,1 4,1 5i 25 

Weiß Grau 25 % 47 4,8 4,2 7,8 5,4 0,1 4,5 6,6 3,9 

Grau 50 % Weiß E 2i B 3,1 RN 0,1 3) 55 25 

Weiß Grau 50 % 4,6 8,1 4,4 Б] 5,1 0,1 4,3 6,2 3,6 

Grau 75 % 4,4 25 B 4,2 8,1 0, 3,8 5,8 2,6 

4,5 8,6 4,0 6,2 6,5 0, 3,8 5,8 33 

Schwarz GES 10,5 ЗЛ 2,9 8,6 0,1 3,8 6,2 2g) 

Schwarz 3,7 4,4 3,0 3,8 7,6 0,1 39 6,2 2,8 

Grau 50 % | Grau 25 % 45 3,9 3,8 4,4 5,0 0, 35 6,9 515) 

Grau 25 % | Grau 50 96 5,0 5 4,4 4,8 53 0,1 4,3 5,8 4,0 

[IC NEN Grau 25 % 4,8 4,4 4,3 4,6 5,0 0,1 4,4 6,6 3,8 
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Grau ЕЩ Grau 50 96 Si 6,8 4,5 8,8 53 0,1 4,7 5,8 4,1 n 
Е 
Grau 50 % ACUPE 45 9,1 3,9 6,4 5,0 0,1 3,9 5,9 35 eu 
Schwarz Grau 25 % 48 6,7 43 33 5,0 0,1 4,4 6,2 3,9 a 
Grau 25% и 35 4,2 ШЕ EN T 0,1 200) 47 2 g 
Schwarz Grau 50 % 4,9 16,5 4,8 DIS SN 0,1 4,8 6,6 4,6 m 

Grau 50 % @ Ж ате 29 43 25 3”) 7,0 0,1 2,6 4,4 2) 
Schwarz | Grau 75 96 Б 2215 48 27 54 0,1 5,0 6,2 4,8 5 
V 
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send die bei LCDs ohnehin ziem- Grau 75 % Schwarz 3,0 4,6 2,6 4,2 7,6 0,1 4,7 4,4 РАІ e 
lich schleichend stattfindet. So ist MIN 2,9 DAT 25 21] 5,0 0,1 2,6 4,4 2,1 = 
a | i Е 
in den meisten Mittelklasse-Model- MAX 51 225 4,8 242 8,6 0,1 5,0 6,9 4,8 М 
len eine Farbtiefe von 10 Bit weit = Ө 
verbreitet, wenn auch „nur“ mit 8 Durchschnitt 4,3 70 3,9 5,6 6,2 0,1 4,0 5,8 3,3 = 


Bit und Framerate Control (FRC). 
Das bedeutet, dass das Panel 8 Bit, 


also 256 Farbabstufungen nativ an- 
zeigt und die anderen hin zu 1.024 
Abstufungen mit einem schnellen 
Wechsel zweier Abstufungen dar- 
stellt. Die Anführungszeichen bei 
„nur“ sind Absicht, denn einerseits 
ist der Unterschied zu echten, nati- 
ven 10 Bit kaum sichtbar, anderer- 
seits spielt sich in der Praxis fast 
alles in 8 Bit ab. Der praktische Vor- 
teil hält sich also in Grenzen, genau- 
so wie der Unterschied zwischen 
120 und 144 Hz. Bei den Fernse- 
hern finden wir „nur“ 120 vor, wäh- 
rend sich die 144 Hz unter Gaming- 
Monitoren besser vermarkten. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
Ein UHD-Monitor 


se. aktueller 
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mit 120 oder 144 Hz verfügt über 
HDMI 2.1 und Displayport 1.4 mit 
DSC (Display Stream Compressi- 
on). Mit beiden konkurrierenden 
Anschlüssen ist mittlerweile die 
UHD-Auflösung mit 144 Hz und 10 
Bit Farbtiefe möglich. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
hatten noch die älteren Standards 
HDMI 2.0 und DP 1.2, was Kompro- 
misse erforderte; also etwa UHD 
und 144 Hz mit Farbunterabtastung 
(4:2:2) oder UHD, 10 Bit aber nur 
96 Hz. AU das gehórt glücklicher- 
weise der Vergangenheit an. HDMI 
2.1 ist das neue Killer-Feature, das 
wegen der neuen Konsolengene- 
ration nicht nur für Fernseher, 
sondern auch für Gaming-Monito- 
re (mit 4K/UHD) zur Pflicht wird. 


Der Anschluss konkurriert mit Dis- 
playport und bietet einen hóheren 
Datendurchsatz als der aktuelle Dis- 
playport 1.4. Es dauert noch, bis die 
VESA mit Displayport 2.0 wieder 
HDMI überholt; auch deswegen, 
weil die Transferrate für 8K und 
60 Hz mit unkomprimiertem HDR 
noch nicht benótigt wird. 


DisplayHDR 400: kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum HDR 
bei den Modellen nicht erwähnt 
wird, wollen wir hier nochmal 
klarstellen, dass die niedrigste Stu- 
fe „DisplayHDR 400“ die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 


Nahezu 


einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 
tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschátzung der 
zu schlechten HDR-Qualitát, wir 
beziehen uns hierfür schon auf die 
technischen Fakten: „DisplayHDR 
400“ erfordert nicht mehr als eine 
übliche SDR-Darstellung ohnehin 
bietet. Das ist etwa eine Farbtiefe 
von 8 Bit, ein SDR-Kontrast sowie 
sRGB-Farbraumabde- 
ckung. Die „Range“ ist auf dieser 
Stufe also weder „high“ noch „dyna- 
mic“ - schon gar nicht ohne Dim- 
ming-Zonen bei einem LCD-Panel. 
Die 400er „HDR‘-Stufe ist also eine 
Marketing-Angabe, 


eine volle 


nutzlose um 
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Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete 
für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehórt auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos 
des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG43UQ Asus ROG Swift PG32UQX 


Asus TUF VG28UQL1A Gigabyte FV43U Gigabyte M28U 


Gigabyte M32 Samsung 55085A 


LG OLED 
> 
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nicht zu sagen -Unverschämtheit, 
die wir nicht auch noch unterstüt- 
zen wollen. Erst bei der 600er Stufe 
mit Dimming-Zonen, wenn auch 
nur wenigen, fängt das Ganze an, 
einen sichtbaren Mehrwert zu bie- 
ten. Unter Monitoren ist HDR nach 
wie vor ein High-End-Feature. 


,AK" ist synonym zu „ОНЕ 

Bevor es Ihnen in den Fingern 
zum empórten Leserbrief juckt, 
klären wir eine weitere wichtige 
Bezeichnung: Tatsächlich sind 4K 
und UHD zwei verschiedene Auflö- 
sungen. 4K wurde zunächst ledig- 
lich die Filmauflösung von 4.096 x 
2.160 Pixel (17:9) genannt, bis die 
Bezeichnung auch synonym für 
die Portierung ins 16:9-Format der 
Fernseher verwendet wurde, wel- 
che aus 3.840 x 2.160 Pixel besteht 
und von den TV-Herstellern auch 
Ultra High Definition, Ultra HD 
oder einfach UHD genannt wird. 
Diese Auflösung ist fast immer ge- 
meint, wenn umgangssprachlich 
von „4K“ die Rede ist und fast alle 
aktuellen Fernseher oder Monito- 
re verwenden sie. „4K“ ist einfach 
deutlich verbreiteter als „UHD“, 
auch wenn Letzteres präziser ist. 


4K ist mittlerweile die Sammelbe- 
zeichnung für alle Auflösungen mit 
um die 4.000 Pixeln in der Breite, 
weswegen das Marketing mancher 
Hersteller auch einfach „4K UHD* 
verwendet, was gleichzeitig nicht 
falsch und umso verständlicher ist. 
Redaktionsintern haben wir uns 
daher auf den Kompromiss „4К/ 
UHD“ geeinigt. Denn solange die 
Bezeichnung an sich nicht falsch 
ist, ist für uns als Medium eine ver- 
ständlichere Bezeichnung wichti- 
ger als eine präzisere. 


A: wift PG32UQX: Nonplus- 
ultra-HDR und -Preis. Monitore zu 
unmenschlich teuren Preisen sind 
nichts Ungewóhnliches. Mit den- 
selben 3.500 Euro starteten vor ei- 
nigen Jahren die ersten Monitore, 
auch mit UHD und 144 Hz, aber 
zusátzlich mit sogenanntem G-Sync 
Ultimate, dass damals noch G-Sync 
HDR hieß. Was hat sich seitdem ge- 
tan? Abgesehen von der Panel-Gró- 
fse über 31,5 Zoll ist die HDR-Qua- 
lität noch etwas besser. 1.400 cd/ 
m? statt „nur“ 1.000 cd/m? werden 
hier erreicht, was unsere Messun- 
gen bestätigen. Viel wesentlicher 
sind aber die feineren Dimmzonen, 
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insgesamt 1.152 an der Zahl, dank 
der Mini-LEDs als Hintergrundbe- 
leuchtung. Eine höhere Zonenzahl 
macht nicht gleich ein besseres 
HDR-Bild, denn es kommt auch 
auf die Ansteuerung und schnelle 
Reaktion der jeweiligen Zonen an. 
Beim 2018er Vorgänger PG27UQ 
waren es zwar keine Mini-LEDs, 
aber auch ein FALD (Full Array Lo- 
cal Dimming) mit 384 Zonen, was 
an sich auch schon ziemlich viel ist. 
Ein weiterer Unterschied zum Vor- 
gänger und günstigeren Modellen 
sind die nativen 10 Bit Farbtiefe. 
Der tatsächliche Mehrwert zu den 
nicht nativen 8 Bit mit Framerate 
Control (FRC) ist aber weder mess- 
noch sichtbar. Vielleicht werden 
mir Grafiker hier widersprechen. 
Falls Sie ein Testbild oder Szena- 
rio kennen, das ohne(!) HDR den 
Unterschied darstellt, schreiben Sie 
mir gern unter mc@pcgh.de. 


Abseits des Panels gibt es andere 
nicht ganz so unwesentliche Unter- 
schiede, etwa die zeitgemäßgen 
Signalausgänge mit HDMI 2.1 und 
DP 1.4. und auch neue Features, 
wie etwa ein kleines OLED-Display 
an der Kante, auf dem man alterna- 
tiv zu einem Display-Overlay sich 
etwa Fps oder andere Statistiken 
anzeigen lassen kann. Wie erwar- 
tet überzeugt der Monitor auch bei 
den Messwerten: Er bietet einen 
richtig großer Farbraum und eine 
ab Werk kalibrierte Farbtreue, was 
selbst professionellen Ansprüchen 
genügt, dem Gamer aber eher egal 
sein kann. Viel wichtiger sind hier 
andere Eigenschaften: Die Reakti- 
onszeit fällt zwar mit durchschnitt- 
lich 6,2 ms recht mittelmäßig aus, 
reicht aber um ein schlierenarmes 
Bild darzustellen. Erfreulich nied- 
rig ist auch der Input Lag mit abso- 
lut vertretbaren und unspürbaren 
neun Millisekunden. Aufreger ge- 
fällig? Der Monitor hat vom Vorgän- 
ger auch den Lüfter auf dem Scaler 
geerbt. Leider ist der noch immer 
nicht reguliert und läuft durchge- 
hend. Wir halten ihn nicht für stö- 
rend, aber das ist höchst subjektiv 
und daran streiten sich die Geister. 


Samsung 085A: 
cher Fernseher. 

Unterschied zwischen Monitoren 
und Fernsehern ist, dass letztere 
ausschließlich HDMI-Anschlüsse 
(hier HDMI 2.1) und einen DBV- 
Tuner haben. Klar gibt es weitere 


Gaming-taugli- 
Der wesentliche 
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technische Details in Elektronik 
und Panel, etwa dass TVs nach wie 
vor nicht so matt wie Monitore 
beschichtet sind. die Samsung-Mo- 
delle können hier mit recht guter 


Entspiegelung punkten. 


Gleich das Wichtigste für Gamer 
vorneweg: Im Gegensatz zu den 
Vorjahresmodellen funktioniert 
beim Q85A nun nicht nur das of- 
fiziell unterstützte Freesync, son- 
dern auch G-Sync reibungslos. Das 
hatten die LG-OLEDs den Samsung- 
QLEDSs bisher voraus. Eine weitere 
positive Überraschung ist der nied- 
rige Input Lag, den wir an der obe- 
ren Kante auf nur 2,7 ms beziffern 
kónnen. Besser geht es kaum. 


QLED bedeutete bislang bei Sam- 
sung ein VA-Panel samt Quantum 


Dots, welche mehr Farben er- 
móglichten. Bei den Neo-QLEDs 
handelt es sich um eine Samsung- 
eigene, IPS-ähnliche Technologie 
namens ADSDS (Advanced Super 
Dimension Switch), was nun ADS 
abgekürzt wird. Das ist aber ledig- 
lich ein weiterer Markenname, wie 
IPS an sich auch, der aber mittler- 
weile als Oberbegriff für ähnlichen 
Panel-Techniken steht. Konkret 
bedeutet das: Samsung bietet hier 
eine bessere Blickwinkelstabilität 
als „damals“ noch mit VA und IPS- 
typische Reaktionszeiten. Der Kon- 
trast ist zwar nicht ganz so gut wie 
bei VA, aber etwas besser als bei 
herkömmlichen IPS-Panels anderer 
Hersteller. Das können wir auch 
messen: Wir kommen auf einen 
Kontrast von 1.600:1. Der von VA 
ist gerne mal doppelt so hoch, der 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte 
Gittervolumen ist der gemessene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB be- 
inhaltet. Alle Panels zeigen hier einen sehr guten, großen Farbraum. 


AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG43UQ Asus ROG Swift PG32UQX 


übliche IPS-Kontrast beläuft sich 
fast immer auf ca. 1.000:1. Eine wei- 
ter Stärke des 55Q854A zeigt sich im 
eigentlichen Spezialgebiet eines 
Fernsehers, der Helligkeit. Die ma- 
ximale Helligkeit ohne zugeschalte- 
nem HDR liegt bei sehr hohen 700 
cd/m?, bei einer gleichzeitig sehr 
niedrigen Helligkeitsabweichung, 
zwischen Mitte und Rand des Pa- 
nels, von nur vier Prozent. Die 
HDR-Spitzenhelligkeit beläuft sich 
auf gut das Doppelte. Das macht 
den TV auch in hellen Räumen 
brauchbar, OLED schwächelt hier 
in der Grundhelligkeit stets und 
spielt seinen Vorteil eher in Abend- 
stunden oder fensterlose Räumen 
aus. Der TV ist mit knapp 1.200 
Euro nicht gerade günstig, dafür 
aber auch gut fürs Gaming geeignet 
und sein Geld wert. 


Asus TUF VG28UQL1A Gigabyte FV43U Gigabyte M28U 


E 


Gigabyte M32U LG OLED Samsung 55085A 
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LG OLED48C1711: Nach wie vor der 
beste Kontrast. Der diesjährige C1, 
so der Serienname, beerbt die letzt- 
jährige CX-Serie. Für Gamer war 
diese ein Meilenstein, da der 48er 
OLED-CX gerade so noch klein ge- 
nug war, um je nach Geschmack als 
OLED-Monitor durchzugehen. Mit 
4K, 120 Hz, HDMI 2.1 und G-Sync/ 
Freesync ist er die OLED-Alternati- 
ve für den PC-Gamer geworden - 
für den Konsolenspieler sowieso. 
Aus PC-Gamer-Sicht hat sich beim 
diesjährigen C1 kaum etwas We- 
sentliches geändert. Ähnlich wie 
bei Smartphones erscheinen auch 
Fernseher jährlich „neu“ und es 
sind entsprechend oft nur kosmeti- 


sche und softwareseitige Änderun- 
gen. Im Test schneidet das OLED-Pa- 
nel erwartungsgemäß ab: Typisch 
niedrige Reaktionszeit von unter 
0,1 ms, was bedeutet, dass das Be- 
wegtbild schlierenfrei ist. Der quasi 
unendliche OLED-Kontrast ist das 
Killer-Feature des Panels, aber bei 
der Spitzenhelligkeit von weit unter 
300 cd/m? schwächelt das Display 
etwas. Die Entscheidung zwischen 
QLED oder OLED steht und fällt 
daher mit dem Einsatzort. Helles 
Wohnzimmer: Samsung. Dunkler 
Raum: LG. Davon abgesehen gehen 
die Samsungs erst ab 55 Zoll los. 
Klar, es gibt noch weitere techni- 
sche Unterschiede, etwa das nach 


wie vor existierende Einbrennrisi- 
ko bei OLED. Nur das ist der Grund, 
warum es keine nativen Monitore 
mit OLED-Panels sind, weil diese 
für einen Betrieb von acht Stun- 
den und sieben Tage die Woche 
ausgelegt sind. Als Feierabend-Ga- 
mer ist das Risiko des Einbrennens 
vernachlässigbar gering. Im Früh- 
jahr erschienen, ist der 48C17LB 
stetig im Preis gesunken und für 
faire 1.200 Euro zu haben. Anfang 
nächsten Jahres werden zwar wie- 
der Nachfolgermodelle vorgestellt, 
aber eine entscheidende Änderung, 
wie etwa letztes Jahr erwarten wir 
nicht, weswegen man darauf als 
Käufer nicht warten muss. 


Gigabyte M32U: Groß, gut und preis- 
wert. Unter den 32-Zöllern mit die- 
sen Eigenschaften ist der Gigabyte 
M32U aktuell noch der günstigste 
und dürfte damit gerade das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten, 
das ein 4K-Monitor fürs Gaming 
zurzeit abliefern kann. Für einen 
4K-Monitor, der von einem High- 
End-Gaming-Rechner befeuert 
werden soll, wirkt er äußerlich 
zunächst etwas unscheinbar. Das 
mag daran liegen, dass es fast den 
gleichen Monitor vom selben Her- 
steller und der Untermarke Aorus 
noch mal gibt - den Aorus FI32U. 
Die Version unter der Gaming-Mar- 
ke sieht etwas martialischer aus, 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Kontrastverhältnis (s/w) 


Min. | Max. cd/m? » Besser 


Asus ROG Strix XG43UQ ЇЙ eu 901,6 (+309 %) 

Gigabyte FV43U. XB 811 (4-268 90) 

Samsung 55Q85A [X34 698,2 (+217 %) 

Asus ROG Swift PG32UQX Ba pos 471,8 (+114 96) 
Gigabyte M32U ВЕБ Н 383,6 (+74 %) 
Asus TUF VG28UQL1A El EEE 337,6 (+53 96) 

Gigabyte М280 SIE 308,1 (+40 96) 
AOC U28G2XU ES] EEE 298,4 (+35 %) 

LG OLED48C1711 ERBE 220,6 (Basis) 


Schwarzwert | Kontrast » Besser 


LG OLED48C1711 Lo ШЕШЕНЕ 22.060 (+2117 %) 


sRGB-Farbeinheiten 


Avg. > Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX EX 1.615.213 (+54 %) 
Gigabyte Fv43U Eu 1.469.902 (+40 %) 
Samsung 55085А pm 1.465.452 (+40 96) 
AOCU28G2XU p 1.311.020 (+25 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ EX 1.263.083 (+20 90) 
Gigabyte М280 | 1.146.393 (+9 9) 
Gigabyte M32U Em 1.114.339 (+6 96) 
Asus TUF VG28UQL1A Eu 1.099.457 (+5 96) 
LG OLED48C1711 Eu 1.049.570 (Basis) 
Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms 4 Besser 
Samsung 55Q85A 102: 8,6 (-81 96) 


Gigabyte FV43U ВОД Я 5 632 (+466 96) 
Asus КОС Strix XG43UQ ШО 4.273 (+329 %) 
Samsung 55Q85A ШӘ 1.737 (+75 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX | 1.314 (+32 96) 
Asus TUF VG28UQL1A 031 1.152 (+16 96) 
Gigabyte M32U MO] 1.057 (+6 96) 
Gigabyte M28U 03] 1.020 (+3 96) 
AOC U28G2XU 0,31 995 (Basis) 


Farbtreue Delta E 2000 « Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX [E 1,6 
Gigabyte M32U EXE 2,1 
AOCU28G2XU E 2,3 
Asus ROG Strix XG43UQ EX 2,8 
Gigabyte M28U E 2,8 
LGOLED48C1711 EX 3,0 
Asus TUF VG28UQL1A E 3,0 
Samsung 55Q85A EX, 
Gigabyte FV43U [Xe 5,0 


Helligkeitsabweichung max. Avg. Prozent « Besser 


Samsung 55085А EEE 4 (-82 96) 
LG OLED48C1711 EX 8 (-64 90) 
Asus ROG Swift PG32UQX [EX 9 (-59 %) 
Gigabyte M32U EEE 11 (-50 %) 
Gigabyte М280 EN 17 (-23 %) 
AOCU28G2XU Ee 18 (-18 90) 
Asus TUF VG28UQLTA Ea 19 (-14 90) 
Asus ROG Strix XG433UQ [ex 20 (-9 90) 
Gigabyte Fv43U Em 22 (Basis) 


Gigabyte M28U. Б ШО ps 22,5 (-51 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX Egi EEE 22,8 (-50 %) 
Asus TUF VG28UQLIA EIS] EN 22,9 (-50 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ [Eg E 23,7 (48 96) 
LG OLED48C1711 Emu 24,6 (-46 %) 
Gigabyte M32U Eie pu 26,9 (-41 %) 
AOCU28G2XU ME EN 35,2 (-23 96) 
Gigabyte Ру430 EXE s 45,9 (Basis) 
Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 
Samsung 55Q85A EEE 2,7 (-85 96) 
LG OLED48C1711 EEE 5,0 (-72 96) 

Asus ROG Strix XG43UQ [Xu 5,5 (-69 96) 
Gigabyte M32U E 8,1 (-54 90) 
AOCU28G2XU Eu 9,0 (-49 %) 

Asus ROG Swift PG32UQX [wu 9,0 (-49 %) 
Asus TUF VG28UQL1A. Eu 9,4 (-47 96) 
Gigabyte М280 Eu 16,6 (-6 90) 
Gigabyte FV43U EU 17,6 (Basis) 


Min. | Avg. ms <í Besser 


Pixel-Reaktionszeiten 
LG OLED48C1711 ВО 0,1 (-99 %) 
Asus TUE VG28UQL1A Egi 3,3 (-53 96) 
AOC U28G2XU Egi 3,9 (-44 %) 
Gigabyte М280 "SE 4,0 (-43 %) 
Gigabyte M32U ЖБ EEE 4,3 (-39 %) 
Gigabyte FV43U [242] | 5,6 (-20 %) 
Samsung 55Q85A ba] ppm 5, (-17 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX MS us 6,2 (-11 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ [22/5 UU 7,0 (Basis) 


Max. | Avg. ms « Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 


Siehe Benchmark 
» Besser 
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ist auch etwas teurer und unter- 
scheidet sich abgesehen von einem 
USB-Port weniger und fehlenden 
Lautsprechern nicht vom Gigabyte 
M32U, außer eben im Preis. Wir 
konnten im Test keine gravieren- 
de Schwachstelle finden, was den 
M32U zum richtig guten Gaming- 
Allrounder macht. Wer auf HDR 
verzichten kann, bekommt aber das 
beste Preis-Leistungs-Angebot un- 
ter den 32-Zöllern mit 4K und 144 
Hz - aktuell zumindest. Abgesehen 
von Pivot und HDR spart Gigabyte 
auch nicht an anderen Features, im 
Gegenteil: Ein KVM-Switch ist mit 
dabei - ziemlich praktisch, finden 
wir; genauso wie die Windows-App 


für Nerds wie uns, die je nach Spiel 
den Monitor individuell einstellen 
möchten. Dieses üppige Gesamt- 
paket hat Gigabyte jedenfalls echt 
fair bepreist. 


Asus ROG Strix XG43UQ: Gute, aber 
teure TV-Alternative. Der XG43UQ 
bietet eigentlich alles, was man 
sowohl fürs PC- als auch Konso- 
len-Gaming braucht: 4K/UHD-Auf- 
lösung bei 144 Hz mit voller 10 Bit 
Farbtiefe, das per HDMI 2.1 oder 
auch per Display Stream Compres- 
sion (DSC) über den Displayport- 
Anschluss möglich ist. Der Monitor 
ist das Nachfolgemodell der beiden 
älteren 43-Zöller XG438Q und 


PG43UQ. Beide sind noch ohne 
HDMI 2.1 und Geschwistermodelle 
mit und ohne G-Sync-Modul, wel- 
ches mittlerweile fast obsolet ge- 
worden ist, da G-Sync Compatible 
(hier) genauso gut funktioniert. 
Der XG43UQ ist mit anderen Fea- 
tures ausgestattet, die kein TV bie- 
tet, etwa ELMB-Sync. Zugegeben, 
das braucht oder will nicht jeder, 
hat aber doch so manchen Fan - 
unter anderem den Autor des Tests. 
Bei den guten TV-Konkurrenten 
seitens Samsung oder LG, die so- 
wohl größer als auch günstiger 
sind, sind die noch immer aufge- 
rufenen 1.500 Euro eigentlich gna- 
denlos überteuert. 


Asus TUF VG28UQL1A 28 Zoll ist das 
neue 27 Zoll. Auf der neuen Dia- 
gonale von 28 Zoll, welche kaum 
anders als die übliche mit 27 Zoll 
wirkt, erreicht die UHD-Auflösung 
die satte Pixeldichte von knapp 
über 157 Pixel pro Zoll. Das ist fast 
doppelt so hoch wie etwa Full HD 
auf 24 Zoll. Mit diesen Panel-Eigen- 
schaften finden wir ein Modell von 
Innolux, welches den ähnlichen 
Messergebnissen zufolge auch in 
allen andern hier getesteten 28ern 
zum Einsatz kommt. Die Stärken 
belaufen sich auf eine farben- und 
blickwinkelstarke Darstellung, eine 
niedrige Reaktionszeit mit schlie- 
renfreiem Bewegtbild und einen 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


55 Zoll 


48 Zoll 


Swift PG32UQX 


Asus 


55085A 


Samsung 


OLED48C1711 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 3.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.170,-/befriedigend 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2507431 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 1x 
USB-A 2.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line In, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2491772 


3x HDMI 2.0, 1x HDMI 2.1, 1x TV-Tuner, 2x 
USB-A 2.0, 1x LAN, 1x Cl+ 1.4 


www.pcgh.de/preis/2487096 


4x HDMI 2.1, 3x USB-A 2.0, 1x LAN, 1x 
СІ+ 1.4 


Мах. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 х 2.160/102,5 ррі 


3.840 х 2.160/80,1 ppi 


3.840 х 2.160/91,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


Р5/109,2 cm 


1Р5/139,7 cm 


OLED/121,9 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/200 x 200 


Intern/300 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,9 kg/72,6 cm x 50,4 cm x 30,5 cm 


20,8 kg/122,7 cm x 76,8 cm x 25,8 cm 


18,9 kg/107,1 cm x 65 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


ein/-5?, +20°/7 cm 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, 
DP-Kabel 


1,35 
1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fáhig) 


HDMI-Kabel, Stromkabel 


1,57 
1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


HDMI-Kabel, Stromkabel 


2,07 
1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.314:1/0,4 cd/m? 1.737:1/0,4 cd/m? oo/0,0 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 151,3 Watt/O,1 Watt 149 Watt, 1 Watt 117,4 Watt/O,1 Watt 
Farbraumabdeckung 180%/123% 163%/112% 117%/80% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Lichtsensor, Pixel-Overdrive, Soft- 
ware-OSD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, 
LMB-Technik, PiP, Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP, Schwarz- 
Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP 


Leistung (60 %) 1,46 1,42 1,25 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9 ms/22,8 ms 2,7 ms/8,6 ms 5 ms/24,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,6 4,7 3 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,2 ms (5-8,6 ms) 


5,8 ms (4,4-6,9 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


33,5-471,8 cd/m?, bis 8 96 


33,5-698,2 cd/m?, bis 4 % 


25,8-220,6 cd/m?, bis 9 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Kaum sichtbar 


© Sehr gute Farbwiedergabe; gutes HDR 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,54. 


Kaum sichtbar 


© Sehr hell; sehr niedriger Input Lag 
© PWM-Helligkeitsregulierung 


Wertung: 1,60 


Nicht sichtbar 


© Hervorragender Kontrast; minimale Re- 
aktionszeit © Kein Displayport, da TV 


Wertung: 1,62 
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recht niedrigen Input Lag. Letzteres 
ist aber hauptsächlich Sache des 
Scalers, der vom Monitorherstel- 
ler kommt. Eine kleine aber kaum 
sichtbare Schwäche zieht sich auch 
durch alle Modelle, nämlich die et- 
was ungleichmäßige Ausleuchtung 
mit Unterschieden zwischen 17 und 
19 Prozent. Üblich sind Differenzen 
bis circa 10 Prozent. Typisch, wenn 
auch eher für die ROG- und nicht 
TUF-Modelle, ist für Asus der Mar- 
ken-Aufpreis, der VG28UQLIA ist 
daher der teuerste unter den 28ern. 
Etwas mehr bietet er dann doch, 
etwa ELMB-Sync, was tadellos funk- 
tioniert oder zeitgemäßes HDMI 2.1 
im Gegensatz zum AOC-Modell, wo 


es eingespart wurde. Etwas im Preis 
sinken darf der Asus-Monitor trotz- 
dem gerne noch etwas. 


AOC U28G2XU: Leider kein HDMI 
2.1. Ja, leider lügt das Datenblatt 
nicht: AOC spart tatsächlich an den 
HDMI-Lizenzgebühren. Er ist zwar 
der preislich attraktivste unter den 
28-Zöllern, bietet aber ohne HDMI 
2.1leider keine 120 Hz für die Next- 
Gen-Konsolen und fällt als Option 
für diese daher leider raus. PC-Spie- 
ler nutzen einfach die Displayport- 
Verbindung und haben an sich kei- 
nen Nachteil. Im Vergleich zu den 
beiden Konkurrenten von Asus 
und Gigabyte gibt es seitens des 


Panels keine Unterschiede jenseits 
der Messtoleranz. Geboten wird ein 
schnelles, farbstarkes Panel ohne 
Schlieren, ein niedriger Input Lag 
aber auch die gleiche Schwäche in 
der Ausleuchtung. Statt aktuellem 
HDMI gibt es hier zwei USB-An- 
schlüsse mehr als etwa im teureren 
Asus TUF VG28UQLIA - ein schwa- 
cher Trost. Abgesehen davon kann 
sich die Ausstattung des AOC-Mo- 
nitors aber sehen lassen. Auch ein 
Software-OSD bietet AOC hier. Eine 
generelle Empfehlung für oder 
gegen einen der drei 28-Zóller kón- 
nen wir nicht geben. Es kommt auf 
die individuellen Ansprüche und 
den aktuellen Strafsenpreis an. 


Gigabyte M28U: Mit KVM gut aus- 
gestattet. Der M28U wirkt wie 
der beste Kompromiss unter den 
drei 28-Zóllern mit gleichem Pa- 
nel. Einerseits wird hier nicht an 
der Ausstattung gespart, wie etwa 
beim AOC, der nur über HDMI 2.0 
verfügt, nein, der M28U hat HDMI 
2.1 und ist damit tauglich für die 
Next-Gen-Konsolen. Andererseits 
ist er nicht ganz so teuer wie der 
Asus TUF VG28UQLIA. Zu diesem 
gibt es wenig Unterschiede: Auch 
Gigabyte spendiert seinen aktuel- 
len Modellen nun ein LMB-Sync, 
was als ,ELMB-Sync* lange Asus- 
exklusiv war. Am M28U lässt sich 
die Unschärfereduzierung, die hier 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


43 Zoll 


28 Zoll 


M32U 
Gigabyte 


REPLIBÉIC OF 
GAMERS 


ROG Strix XG43UQ 


Asus 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 1.500,-/ausreichend 


Ca. € 870,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2599266 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 3x USB- 
A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2497043 


2x HDMI 2.0, 2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 2x 
USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2596721 


2x HDMI 2.0, 2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 2x 
USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/139,9 ppi 3.840 x 2.160/102,5 ppi 3.840 x 2.160/157,4 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/80 cm VA/109,2 cm IPS/71,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 Extern/100 x 100 Extern/100 x 100 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 24,4 cm 15,3 kg/97,5 cm x 63,1 cm x 30,1 cm 6,89 kg/63,9 cm x 53,9 cm x 21,3 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/-5°, +20°/13 cm Nein/-5°, +10°/- Ја/-5°, +20°/12 cm 

Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehór HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 147 1,62 171 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1.057:1/0,4 cd/m? 


4.273:1/0,2 cd/m? 


1.152:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


64,3 Watt/0,1 Watt 


134,3 Watt/0,1 Watt 


53,8 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 124%/85% 140%/96% 122%/84% 

Besonderheiten Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, Lautsprecher, Lichtsensor, Fernbedienung, Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, LMB-Tech- | Pixel-Overdrive, Software-OSD, Fadenkreuz, Einblendung, LMB-Technik, Schwarz-Aufhellung 
nik, PiP, PbP, Schwarz-Aufhellung Hz-Einblendung, LMB-Technik, PiP, Schwarz- 

Aufhellung 

Leistung (60 %) 1,55 1,56 1,60 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,1 ms/26,9 ms 5,5 ms/23,7 ms 9,4 ms/22,9 ms 

Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,1 2,8 3,0 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


7,0 ms (2,1-22,5 ms) 


3,3 ms (2,1-4,8 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


55,6-383,6 cd/m?, bis 11 96 


100,1-901,6 cd/m?, bis 20 96 


70,6-337,6 cd/m?, bis 19 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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„Aim Stabilizer“ heißt, nur ab drei- 
stelliger Bildfrequenz aktivieren. 
Zusammen mit G- oder Freesync 
funktioniert das ab ca. 100 Fps 
auch tadellos. Darunter wird das 
Flimmern schon sichtbar und pro- 
duziert auch Framedrops. Es lohnt 
sich also nur in Spielen mit hoher, 
dreistelliger Bildrate. Der M28U 
steht dem Asus in fast nichts nach, 
wenn ihm nicht die Pivot-Dre- 
hung um 90 Grad fehlen würde. 
Uns gefällt auch der KVM-Switch 
am M28U - eher eine Eigenschaft 
von Business-Monitoren, unter den 
Gaming-Modellen aber Gigabyte- 
exklusiv. Das braucht zwar nicht 
jeder, ist aber an sich sinnvoll. 


Gigabyte Aorus FV43U: Großes und 
relativ günstiges VA-Panel. Ist der 
FV43U noch ein Gaming-Monitor 
oder bei der üppigen Diagonale 
von 43 Zoll nicht schon ein Fern- 
seher? Er vereint das Beste beider 
Welten: Der Monitor bietet fürs Ga- 
ming eine gute Bildwiederholrate 
von 144 Hz und kann gleichzeitig 
mit gutem HDR mit Spitzenhellig- 
keit über 1.000 cd/m? punkten. 
Dadurch taugt er einerseits fürs PC- 
und Konsolen-Gaming und ande- 
rerseits zum Filmschauen als TV-Er- 
satz. VA-Panels haben in der Regel 
einen deutlich besseren Kontrast 
als andere LCD-Techniken wie IPS 
oder TN, so auch der Aorus FV43U. 


Trotz der guten Helligkeit von über 
800 cd/m?, wohlgemerkt auch 
ohne HDR, kommt er auf einen 
niedrigen Schwarzwert von unter 
0,2 cd/m?, was ihm das hervorra- 
gende Kontrastverhältnis von über 
5.600:1 beschert. VA-Panels haben 
fast alle eine kleine Schwäche in 
den Reaktionszeiten. Im Durch- 
schnitt ist diese zwar niedrig, aber 
dunkle Farbwechsel passieren dort 
stets etwas langsamer, was man am 
Testbild auch sieht. An die Quali- 
tät eines Asus XG43UQ kommt er 
nicht ganz ran, ist dafür aber auch 
deutlich günstiger. Die aufgerufe- 
nen 1.000 Euro sind für das Gebo- 
tene fair. (mc) 


Fazit PCGH 


Kleine Fortschritte 

Gute und einigermaßen bezahlba- 
re Gaming-Monitore mit UHD und 
144 Hz sind verfügbar. Dank Fort- 
schritten mit DP 1.4, HDMI 2.1 oder 
10 Bit Farbtiefe müssen nun weni- 
ger Kompromisse als früher einge- 
gangen werden. Eine ordentliche 
HDR-Qualität ist aber nach wie vor 
teuer. Wer darauf verzichten kann, 
bekommt allerdings schon zum 
dreistelligen Preis einen guten Bild- 
schirm. Das kann fürs PC-Gaming 
auch ein Fernseher sein. 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


28 Zoll 


43 Zoll 


U28G2XU 
AOC 


M23U 
Gigabyte 


Aorus FV43U 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 680,-/befriedigend 


Ca. € 760,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2550711 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4, 4x USB-A 3.0, 1x 
USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2537751 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 3x USB- 
A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2518615 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 2x USB- 
A 3.0, 1x USB-B, 1x Line In, 1x Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/71,1 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/200 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,13 kg/63,6 cm x 46,9 cm x 24,4 cm 


6,93 kg/63,6 cm x 53,4 cm x 19,4 cm 


10 kg/96,7 cm x 63,8 cm x 25,3 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°, +23°/13 cm 


Nein/-5°, +20°/13 cm 


Nein/-/- 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 1,81 2,11 1,92 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


995:1/0,3 cd/m? 


1.020:1/0,3 cd/m? 


5.632:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


44,1 Watt/0,3 Watt 


51,7 Watt/0,4 Watt 


204,0 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 


146%/100% 


127%/87% 


163%/112% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, LMB-Technik, 
Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, KVM, Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, Pixel-Overdrive, 
Software-OSD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, 
LMB-Technik, Schwarz-Aufhellung 


Leistung (60 %) 1,57 1,56 1,84 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9 ms/35,2 ms 16,6 ms/22,5 ms 17,6 ms/45,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,3 2,8 5,0 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,9 ms (2,5-4,8 ms) 


4 ms (2,6-5 ms) 


5,6 ms (2,7-24,2 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


35,1-298,4 cd/m?, bis 18 96 


18,6-308,1 cd/m?, bis 17 96 


82,1-811 cd/m?, bis 22 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Nicht sichtbar 


© Günstig; gute Pixelreaktionszeit 
© Schwächelnde Ausleuchtung 


Wertung: 1,71 


Nicht sichtbar 


© LMB-Sync; gute Farbqualität 
© Schwáchelnde Ausleuchtung 


Wertung: 1,78 


Sichtbar 


© Sehr hell; gute Farbraumabdeckung 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,93 
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Bild: Asus, Antec, Sharkoon 


Midi-Tower im Check 


Weder so wuchtig wie Big-Tower, noch so gedrungen wie Mini-ITX-Gehäuse: Das beliebte Mittelfeld ge- 


hört den Midis. Wir werfen einen letzten Blick auf neun neue Gehäuse im Bereich von 65 bis 200 Euro. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Antec DF700 Flux 

* Asus TUF Gaming GT301 

* Cooler Master MB540 

* Deepcool CG560 

* Fractal Design Torrent Clear 

* Montech Air 1000 Premium 

* NZXT H510 Flow 

* Sharkoon REV300 

* SilentiumPC Ventum VTAV TG Rev 1.1 
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I 4 eine Sorge, das Segment rund 
um Gehäuse  unterschied- 


lichster Größen und Ausstattungen 
bleibt selbstverständlich erhalten, 
wird allerdings im Rahmen einer 
Neuevaluierung samt neuem Test- 
System von uns überarbeitet. Der 
Trend der stromhungrigen Hard- 
ware nimmt sowohl im CPU- als 
auch GPU-Bereich immer stärker 
zu und die Gewichtung einzelner 
Eigenschaften des doch recht ange- 
staubten Testverfahrens bedarf ei- 
ner feineren Justierung, beispiels- 
weise im Bereich der Radiatoren. 


Ehe wir allerdings im großen Rah- 
men zum Umbau ausholen, ist auch 
explizit Ihre Meinung zum neuen 
Testverfahren der Gehäuse ge- 
fragt, die Sie gerne in unserem er- 
stellten Umfrage-Thread im PCGH- 
Quickpoll-Unterforum Kund tun 
dürfen und sollen! Eine mögliche 
Trennung des Wertungssystems 
zwischen Mini-Gehäusen auf der ei- 
nen und Midi-/Big-Towern auf der 
anderen Seite ist eine von vielen 
Fragen, bei der Ihr Informations- 
und Vergleichsbedürfnis als Leser 
eine enorme Rolle für kommende 
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Tests spielt. Aber genug der Refor- 
mationsrede, wie schlagen sich die 
neun neuen Midi-Gehäuse in unse- 
rem (bald alten) Testverfahren? 


-ront als KunstobJekt? 
Die Ausstattung und Performance 
der hier getesteten Gehäuse liegen 
in den meisten Fällen eng beiein- 
ander. Bei potenziellen Käufern 
werden wohl vor allem Preis und 
persönlicher Geschmack aus- 
schlaggebend sein, denn Hersteller 
setzen, um auch aufzufallen, auf be- 
sondere Design-Optik an der Front. 
Bei der Ausstattung wird dort auch 
ein Trend sichtbar: Bei Lüftern am 
Heck wird das ARGB-Licht oft glatt 
eingespart und das, obwohl sämt- 
liche Gehäuse in diesem Round-Up 
auf ein Seitenteil aus Glas setzen 
und man sehr wohl das Licht be- 
merken würde. DVD- und Bluray- 
Laufwerksplätze gibt es wenig 
überraschend keine, denn auch 


www.pcgh.de 


die Nachfrage hält sich in der Mas- 
se deutlich zurück. Wer nicht auf 
5,25-Zoll-Plätze verzichten möchte, 
muss mittlerweile gezielt nach ent- 
sprechenden Gehäusen ausschau- 
halten. Die gemessenen Tempera- 
turen der Gehäuse sind ordentlich, 
die Lautheitswerte dagegen eher 
bescheiden, wie bei einem Gehäu- 
se-Entwurf mit offener Front auch 


(re) 


zu erwarten ist. 


Keine großen Überraschungen 

Das Mittelfeld der Midi-Gehäuse 
wirkt mit wenigen Ausnahmen wie 
geklont. Für Aufmerksamkeit sorgen 
neben nicht bewertbarer Optik vor 
allem alternative Innenraumkonzep- 
te mit veränderter Netzteilposition, 
180-mm-Lüftern oder einem um 
90-Grad gedrehten Mainboard-Tray. 


Mit knapp 70 Liter bietet der neue Midi-Hybrid-Ableger von 
Fractal ordentlich Volumen für anspruchsvollere Hardware. 


Mit einem saftigen Preis von cir- 
ca 200 Euro will Fractal Design 
Airflow-Fans ansprechen, denn 
sowohl an der Front als auch 
am Boden befinden sich jeweils 
zwei 180-mm-Lüfterplátze. In 
der Standardausstattung sind 
vorne zwei 180er- und an der 
Unterseite drei 140er-Lüfter ver- 
baut. Am Heck befindet sich ein 


weiterer 140-mm-Montageplatz, 


"hold n n 


allerdings ist bereits durch den 
sich aufbauenden Druck für genügend Luftausstoß nach hinten gesorgt. 

Radiatoren sind eher an der Front zu verbauen, da sich ansonsten die Pumpe 
in den meisten Fällen am höchsten Punkt des Wasserkreislaufes befinden wür- 
de. Platz ist für bis zu 360/420-mm-Radiatoren vorhanden. Eher ungewóhn- 


lich für moderne Gehäuse: Die Netzteilposition wurde nach oben verschoben, 
sodass am Boden Raum frei wird. Der Deckel und die Seiten sind verschlos- 
sen. Das Kabelmanagement wird durch die Aussparungen erleichtert und an 
die mitgelieferte Lüftersteuerung kónnen neun PWM-Lüfter angeschlossen 
werden. Kurz nach Release rief Fractal Design bereits die ersten Geháuse 
zurück, der Grund waren einige Steuerungseinheiten mit Kurzschlussgefahr. 
Betroffene Erstkäufer können den Hub kostenfrei austauschen lassen. Alle 


mittlerweile erhältlichen Gehäuse wurden bereits mit einer Überarbeitung 


ausgestattet. Die Verarbeitung des Torrent ist hochwertig, allerdings wirkt der 
ausgewählte Kunststoff samt Beschichtung eher gewöhnungsbedürftig. Das 
Zubehör kann sich mit einer Grafikkartenhalterung und ausführlichen An- 
leitung sehen lassen. Die Temperatur des Gehäuseinnenraums war mit 35 °C 


besonders kühl, bei der CPU und GPU registrieren wir dagegen mit 64 °C und 
69 °C nur Durchschnittswerte. Die gemessene Lautheit von vorne ist durch 
die offene Front mit 2,7 Sone nicht ideal, aber zu erwarten. Alternativ-Varian- 
ten mit ARGB-Lüftern sind zwar auch vorhanden, kosten aber ein wenig mehr. 
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Montech Air 1000 Premium: 
Kompakt und durchdacht 


Das Air-1000-Premium überrascht im Test nicht durch Perfor- 
mance, sondern durch Ausstattung und so manches Detail. 


Das neue Gehäuse von Montech 
stellt den typischen, kompakten 
und hochwertigen Midi-Tower 
par excellence dar. Die einfachen 
Staubfilter (oben magnetisch, 
unten herausziehbar) halten 
vorbildlich. Die Reinigung des 
vorderen Filters wird durch ein 
Klick-/ bzw. Ein-und Ausrast- 
Slot-System deutlich erleichtert. 
Die Frontblende aus Glas wird 


bei der Premium-Gehäuse-Ver- 
sion um eine beiliegende, alternative Mesh-Front ergänzt. Der Wechsel fällt 


durch simples Ausklippen kinderleicht. Die Glasseitentür verfügt über zwei 
Scharniere und lässt sich für den PC-Zusammenbau einfach herausheben. 
Im geschlossenen Zustand bleibt die Tür stabil am Gehäuse eingerastet, mit 


iner Schlaufe kommt man ähnlich wie beim REV300 von Sharkoon schnel 
ns Innere des Gehäuses. Die vier ARGB-Lüfter machen einen ordentlichen 
indruck und halten sich mit 2,4/2,2 Sone in unserer Messung im Vergleich zu 


a 
E 
den anderen Midis zurück. Die vier Propeller kühlen die CPU auf gute 63 °C, 
d 


ie GPU heizt sich dagegen mit 71 °C etwas mehr auf. Wer seine Komponen- 
ten über der Netzteilkammer zusätzlich mit einem Luftzug versorgen möchte, 
könnte dort zwei 120-mm-Lüfter platzieren — allerdings wird damit natürlich 


die Lautheit zwangsläufig ohne eine Anpassung steigen. Neben dem üblichen 
120-mm-Montageplatz am Heck des Gehäuses kann an der Front ein 360er- 
und an der Decke ein 280er-Radiator eingebaut werden. Der mitgelieferte 
RGB-Controller besitzt nur vier ARGB-Anschlüsse, eine Lüftersteuerung wäre 
ein nettes Extra gewesen. Das Gehäuse hat uns dennoch im Test überzeugt. 
Der Marktstart soll laut Hersteller Ende November mit einer UVP von 82,99 
Euro eingeläutet werden. Die nicht von uns getesteten Schwester-Modelle 
Air 1000 Lite und Air 1000 Silent (gedämmt) sollen circa 10 bzw. 20 Euro 
günstiger sein, werden aber auch mit einer anderen Ausstattung ausgeliefert. 
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Sharkoon REV300: Verdrehte 
Gehäusewelt? 


Das REV300-Gehäuse fällt durch den gedrehten und gespiegel- 
ten Aufbau in doppelter Hinsicht auf. 


Mit einer edlen Glasscharniertür, 
sieben ARGB-Lüftern und einem 
alternativen Gehäuse-Konzept 
will Sharkoon weiter im höhe- 
ren Preissegment expandieren. 
Die sonst hinten zu suchenden 
Mainboard-Anschlüsse ver- 
schieben sich durch das um 90 
Grad nach links gedrehte Innere 
an die Decke zu einem ca. 7 cm 


hohen Zwischenraum, der leicht 


unter einer magnetischen Abde- 
ckung zu erreichen ist. Die Kabel der Peripherie werden durch ein Loch am 
Heck durchgeführt und können optional an Klettbefestigungen sauber zum 
Boden geführt werden. Die mitgelieferte RGB-Steuerung bietet acht ARGB- 
Anschlüsse mit je vier Pins und 20 verschiedene Lichtprofile. Die Optik kann 
sich von Weitem durchaus sehen lassen, allerdings sind bei genauerer Be- 
trachtung die einzelnen LED-Zonen der Lüfter deutlich erkennbar. Durch das 
gedrehte Innenraumdesign ist auch hinten ein Einbau größerer Radiatoren 
(bis zu 360 mm) möglich, während vorne nach Entfernen einer Klappe an der 
Netzteilkammer auch zusätzlich 360-/420-mm-Ableger verbaut werden kön- 
nen. Beim Zusammenbau wird eine etwas größere Arbeitsfläche benötigt, 
denn durch die (mehr oder weniger) festen Türscharnieren wird beispiels- 
weise ein seitliches Hinlegen erschwert. Der Staubfilter am Boden ist nicht so 
leicht herauszuziehen, wie es durch den Griff zunächst den Anschein macht. 
Durch die offene Mesh-Front ist wie bei vielen anderen Gehäusen dieses 
Vergleichs der Schall der Lüfter und Hardware kaum begrenzt, wodurch wir 
ohne Lüfteranpassung auf unschöne 2,9/2,4 Sone kommen. Die Temperatur- 
messungen zeigen mit 65 °C bei der CPU und 68 °C auch nicht unbedingt 
einen Kühlungsvorteil, abgesehen von dem zusätzlichen Radiatorplatz am 
Heck. Die Verarbeitung ist dem Preis von circa 140 Euro entsprechend und 


durch die Größe sind auch wuchtigere Platinen mit E-ATX-Format möglich. 
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Asus TUF Gaming GT301: Griffig 
und markant 


Der deutlich kleinere Bruder des ТИР GT501 fällt durch ein rela- 
tiv dichtes und dunkles Design mit Wabenstruktur auf. 


Die durchweg aus Kunststoff 
bestehende Front ist technisch 
nicht groBartig sinnvoll, sondern 
setzt ausschlieBlich auf Design. 
Der kleine TUF-gebrandetete 
Gurt vorne ist zwar an sich zum 
Greifen geeignet, aber mit dem 
Gewicht eines kompletten Sys- 
tems würden wir nicht empfeh- 
len, diesen zum Tragen einzuset- 
zen. Zum einen leiert der Stoff 


schnell aus und zum anderen 
machen die Plastikaussparungen nicht den stabilsten Eindruck. An der Ober- 
seite kann optional eine Headset-Halterung an eine der beiden Seiten ange- 
bracht werden. Die Netzteilkammer ist bis auf kleinere Kabeldurchführungen 
und Radiatoraussparungen geschlossen. In der Standardausstattung sind 
vorne drei ARGB-120-mm-Lüfter und hinten ein einfacher 120-mm-Lüfter 
verbaut. 360er-Radiatoren sind nur an der Front möglich, an der Decke gibt 
es keinen Platz für Wasserkühlungen, auch wenn zwei 120-mm-Lüfterplätze 
angedacht sind. Der RGB-Controller bietet sechs ARGB-Ports. Die Perforation 
der Front im Wabenmuster ist vor allem in der Mitte am größten, oben und 
unten ist die Front praktisch dicht, ansonsten läge wohl die Lautheit über 
den von uns gemessenen 2,4/2,2 Sone. Mit seinen Temperaturwerten von 
63 °C für den Prozessor und 71 °C für die Grafikkarte liegt das GT301-Ge- 
häuse mit nah am Air-1000-Premium von Montech. Den größten Leistungs- 
unterschied gibt es bei der M.2-SSD. Die wird im TUF-GT301-Gehäuse 3 
Grad wärmer als beim Konkurrenten. Der nur lose eingeklemmte Staubfilter 
am Boden ist nur nach dem Umkippen des Gehäuses zu erreichen, für den 
Frontfilter muss die Blende umständlich mit etwas Kraft gelöst werden, an- 
schließend muss der Filter zusätzlich ausgeschraubt werden. Unser Testmus- 
ter wies an dem Frontfilter einen kleinen Einriss auf, der von außen nicht 
zu erkennen ist. Die Verarbeitung ist ansonsten gut, aber nicht überragend. 
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Antec DF700 Flux: Luftzug von 
allen Seiten 


Beim DF700 Flux wird nicht nur die Front als Frischluftquelle 
genommen, denn auch das rechte Seitenteil steht bereit. 


Die Front des Antec-Midi-Towers 
wird nicht durch einen Filter, 
sondern durch das enggliedrige, 
mit Wólbungen designte Stahl- 
netz vor Partikeln geschützt. An 
der Decke und am unteren Ende 
des rechten Seitenteils sind da- 
gegen magnetische Staubfilter 
befestigt, die allerdings (zu) 
leicht rutschen. Am Lufteinzug 
des Netzteils befindet sich zu- 


sätzlich eine herausziehbare Fil- 


tereinheit. Zum Zubehör gehört ein 120-mm-Lüfter, der optional über der 


Netzteilkammer befestigt werden kann. Kommt der wie beim Test zum Ein- 
satz, werden die CPU und die GPU mit 62 °C respektive 68 °C gut gekühlt. 
Von den neun zur Verfügung stehenden Plätzen sind fünf mit 120-mm-Lüf- 
tern bestückt (3x ARGB an der Front). Durch die Wölbungen der Front ent- 
steht je nach Perspektive ein Effekt, bei dem die Beleuchtung stückweise 


verdeckt und wellenartig wirkt. Weniger ansehnlich ist die gemessene Laut- 


heit von 3/2,6 Sone. Eine Anpassung der Lüfter per PWM-Lüftersteuerung ist 
bei einem Wert von 3 Sone für einen Dauereinsatz gerade bei einem offenen 
Gehäuse wie dem DF700 Flux dringend zu empfehlen, da die Geräuschku- 
lisse ohne Kopfhörer einfach zu hoch ist. Trotz guter Verarbeitung entdeck- 
ten wir bei einigen Schraubenstanzungen und vor allem am Antec Logo der 
Front scharfkantige Elemente. An der Front und dem Deckel können bis zu 
360-mm-Radiatoren installiert werden. Sind die Frontlüfter im Innern des Ge- 
häuses statt an der Außenseite unter der Frontabdeckung verschraubt, lassen 
sich nur Radiatoren mit einer Höhe von maximal 3 cm nutzen. Bei außen am 
Gehäuse montierten Frontlüftern liegt die maximale Radiatorhöhe bei 5,5 cm. 
Am Heck befindet sich ein weiterer 120er-Montageplatz. Netter Zusatz: Der 


Controller-Hub verfügt über sechs Lüfteranschlüsse und kann per PWM-Kabe 
mit dem Mainboard verbunden werden, um die Propeller per UEFI zu steuern. 
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Das Deepcool CG560 wirbt ähnlich wie andere mit einem tollen 
Airflow. Die Temperaturen sind tatsächlich einen Blick wert. 


Die Ausstattung hätte durch- 
aus etwas fülliger sein können, 
nichtsdestotrotz liefert Deepcool 
beim Airflow-Versprechen zu- 
mindest eindrucksvolle Ergeb- 
nisse: Die CPU wird in unserem 
Test 62 °C warm und die GPU- 
Temperatur beträgt 69 °C. Bei 
den Sone-Messwerten ist ein 
ähnliches Muster wie bei den 
anderen hier verglichenen Ge- 


häusen zu beobachten, denn 
das offene Front-Design fordert auch hier ein Lautheits-Tribut von unschónen 


2,9/2,4 Sone. Alles über drei Sone ist für den Alltag der meisten Nutzer ohne 
Headset zu störend. Platz für E-ATX-Mainboards ist vorhanden, allerdings 
könnte es mit der Kabelführung Probleme geben. Die Lüfterkabel sind ohne 
passende Erweiterungen für manche Konfigurationen etwas zu kurz. Die vor- 
deren drei 120-mm-Lüfter unterstützen ARGB, der hintere 120er nicht. An der 
Front kann maximal ein 360er- und an der Decke ein 280er-Radiator montiert 


werden. Der Deckenstaubfilter sitzt gut und kann mit einer Schlaufe leicht 
angehoben werden, der am Boden hätte dagegen ruhig ein wenig größer 


ausfallen und besser sitzen können. Der Frontfilter befindet sich unter einer 
Abdeckung und wird magnetisch respektive mit kleineren Strips befestigt. 
Das quadratische Design zieht sich konsequent als Thema in alle Bereiche des 
Gehäuses, so ist beispielsweise auch das Heck samt PCI-E-Blenden mit Quad- 
rat-Muster realisiert. Der ausgewählte Kunststoff der Front hat eine angeneh- 
me Materialstärke, ohne zu hart oder empfindlich zu sein. An der Verarbei- 
tung des Gehäuses fällt nichts negativ auf, denn scharfe Schnittkanten fehlen 
die Verwindungssteifheit ist sehr gut. Das mitgelieferte Faltblatt beschränkt 
sich auf die grundlegenden Elemente, aber immerhin sind verschiedene RGB- 
Verkabelungsbeispiele enthalten. Kabelbinder gehören zwar zur Ausstattung, 
allerdings bietet Konkurrenz auch deutlich hochwertigere Klettverschlüsse. 


PC Games Hardware | 01/22 


DW A 


Master MB540: Einsame 
ein Kühl SE 


Wer sich für das MB540 entscheidet, muss weitere Lüfter be- 
sorgen. Einer allein kann kein anspruchsvolles Setup stemmen. 


Der Knackpunkt des MB540 is 
eindeutig seine Ausstattung und 
der dafür geforderte Preis von 
knapp 120 Euro. Enthalten i 
lediglich ein einzelner 120-mm- 
PWM-ARGB-Lüfter am Heck. Es 
ist offensichtlich, dass Cooler 


Master entweder auf bereits 
vorhandene Lüfter beim Anwen- 
der oder auf zusätzliche Käufe 
hofft. Die Ergebnisse unseres 


Lautheit- und Temperaturtests 
fallen so aus, wie man bei einem einzelnen Gehäuselüfter erwarten würde: 


Die Temperaturen sind im Vergleich mit den anderen Midis mit 68 °C (CPU 
und 73 °C (GPU) deutlich höher, fallen angesichts der Ausstattung aber noch 
nicht zu hoch aus. Schwieriger wird es dagegen bei stromhungrigeren Set- 
ups, bei der die Abwärme durch mehr Lüfter abgeführt werden will. Für 120 
Euro bekommt man eine halb-offene, RGB-verzierte Front, durch die eine 
noch akzeptable Geräuschkulisse von 1,9/1,7 Sone nach außen dringt. Das 
dunkle, transparente Plastik wirkt wenig wertig und zieht Staub schnell an. 
An den Rändern sammeln sich bereits nach kurzer Zeit Staubpartikel und 
durch die glänzende Oberfläche kommt es sehr schnell zu kleineren Krat- 
zern. Dank Ausstanzungen und unebene Übergänge sind die Schnittkanten 
nur mit „befriedigend” zu bewerten. Positiver Punkt beim Zusammenbau: 
Der Deckel lässt sich für eine leichtere Lüfter- und Radiatoren-Montage aus- 
bauen. An der Front und der Oberseite kann je ein 360-mm-Radiator mit 
einer Höhe bis zu 55 mm angebracht werden. Die Anleitung ist zwar sehr 
ausführlich, hat aber kein Hochglanzformat. Die Front ist leicht entfernbar, 
die Stahl-Staubfilter in der Blende sind wiederum knifflig eingearbeitet, das 


erschwert die Reinigung. Der obere Magnet-Staubfilter hält leichteren Be- 
rührungen stand und erfüllt seinen Zweck. Mit einigen hübschen RGB-Lüf- 
tern ist ein ansehnliches Setup möglich, allerdings nur mit Zusatzkäufen. 
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NZXT H510 Flow: Klein, aber auch 
fein? 


Das H510 Flow wäre mit einem niedrigeren Preis eine echte 
Empfehlung für Fans des NZXT-Gehäuse-Designs gewesen. 


Der erste Eindruck des NZXT 
H510 Flow ist hochwertig, das 
sehr ausführliche Faltblatt er- 
füllt seinen Job und das Zube- 
hör kann sich sehen lassen. Für 
Käufer ohne Headset-Audioan- 
schluss liegt ein Y-Adapter bei 
und für den leichteren Anschluss 
der Front-Knöpfe wird ein Break- 
out-Kabel samt Adapter mitge- 
liefert. Das Design ist für NZXT- 
Verhältnisse sehr sauber und 


das spiegelt auch die Verarbeitung wieder. Das kleine Midi-Gehäuse ist mit 
6,6 kg leicht zu transportieren. Etwas merkwürdig wirkt das Einsparen eines 
zweiten 120-mm-Front-Lüfters, denn durch die Front ist die Lücke deutlich zu 
erkennen — mit entsprechender Komponentenbeleuchtung noch umso mehr. 
An der Front sind theoretisch zwei 140-mm-Lüfter oder ein 280-mm-Ra- 
diator montierbar, am Heck ist Platz für 120-mm-Modell und in die Öffnung 
an der Decke passt maximal ein 140-mm-Propeller. Für einen innenseitig 


befestigten Radiator ist wenig bis gar kein Platz. Die Temperaturen befinden 
sich mit 63 °C (CPU) und 68 °C (GPU) im grünen Bereich. Bei der Lautheit 
kehrt sich das Ganze um, denn 2,5/2,7 Sone sind alles andere als optimal 
und leise. Auch beim H510 Flow, als neueste Evolution der H510-Reihe von 
NZXT, rächt sich die offene Front also zumindest bei der Lautheit unter Last. 
Für die 110 Euro bekommt man als Käufer ein kompaktes, gut verarbeite- 
tes Gehäuse, allerdings halten sich die Möglichkeiten beim Thema Kühlung 


und Radiatoren eher in Grenzen. Das NZXT H510 Flow bietet sich für ein 
schlichtes, aber dennoch sehr schickes System an, bei der die Front mit zwei 


hochwertigen 140er-Lüftern bestückt wird. Das sollte in Kombination mit der 
Anpassung der Lüfterkurven sowohl im Bereich der Kühlung als auch Laut- 
heit für einen optimalen Erlebnis-Flow sorgen. Ähnliches hat das H510 Elite 
bereits vorgemacht, allerdings zu einem noch saftigeren Preis von 180 Euro. 
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SilentiumPC Ventum VTAV TG: 
Letzter Platz, aber mit Auszeichnung 


Das Ventum VTAV TG ist zwar kein prämiertes Top-Produkt, da- 
für aber ein Spartipp, wenn das Case auch simpler sein darf. 


Das größte Manko des VTAV 
war mit Abstand die Lautheit 
von 3,1/2,8 Sone — das ist, 
wenn auch ohne Anpassung der 
Lüfterkurven, zu viel. Die Mess- 
werte von 62 °C CPU- und 70 
°C-GPU-Temperatur haben uns 
dagegen beeindruckt. Die Ver- 
arbeitung des Midis ist nicht au- 
Bergewóhnlich, scharfe Schnitt- 


kanten gibt es wenige, das führt 


zu einer guten Bewertung bei 
den Eigenschaften. Was trotzdem nervt, ist das gelegentliche Verhaken der 
Seitenteile beim Zusammenbau. Der Staubfilter am Boden entspricht zwar 
der Perforierung, allerdings hält dessen Magnet nicht fest, sodass es vor al- 
lem beim Tragen und Bewegen zu kleineren Verschiebungen kommen kann. 
Áhnlich sieht es bei dem Decken-Staubfilter aus, auch der verrutscht bei 
leichtesten Berührungen. Aber: Für die knapp 50 bis 65 Euro, die das Ventum 
VT4V momentan kostet, ist das Gehäuse eine solide Wahl für nicht allzu 
anspruchsvolle Anwender, die ein simples, aber ordentliches Gehäuse haben 


móchten. Eine Anpassung der Lüfterdrehung ist bei einer Lautheit von 3,1 
Sone Pflicht, bei den Kühlwerten von CPU und GPU ist dafür auch noch Luft 
nach oben. An der Decke und der Front kónnen je ein 280-mm-Radiator 


montiert werden, das Heck bietet Platz für ein 120-mm-Pedant. Über der 
Netzteilkammer befinden sich zwei weitere Plätze für 120-mm-Lüfter, die 
mit zusätzlichen RGB-Lüftern für bunte Optik oder für Luftzug zur GPU und 
CPU sorgen kónnen. Wer es farblich bunter haben móchte, greift zur besser 
ausgestatteten Ventum-VT4V-Evo-TG-ARGB-Variante. Allerdings gibt es für 
einen Preis von rund 80 Euro keinen Spartipp mehr, da in dem Preisbereich 


bereits andere Vertreter mit ähnlichem und teils besserem Allround-Paket 
auffahren. Das Ventum ist zwar weder griffig noch leicht zu tragen, aller- 


dings als klassischer Midi-Ableger auch nicht so wuchtig wie Big-Tower. 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Gehäuse 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Torrent Clear TG 
Fractal Design (www.fractal-design.com) 


01/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Montech 
‚Air 1000 Premium 


Í PCGH 


Air 1000 Premium 


Montech (www.montechpc.com) 


REV300 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2584607 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2551198 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 200,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Front), ausreichend 


Ca. € 85,- (ein Seitenteil aus Glas, halb-offene 
Front mit Glas oder alternativ offen Mesh), gut 


Ca. € 140,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), befriedigend 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter Ca. € 170,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 1,46 1,47 1,64 

Plätze für Laufwerke 4x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll 4x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 3x 2,5/3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Acht 


Handbuch 


Sehr ausführliches Handbuch 


Ausführliches Handbuch 


Sehr ausführliches Handbuch 


Lüfterplätze 


Front: 2x 180/3 x 120/140 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Boden: 2x 180/3x 140/120 mm 


Decke: 2x 120/140 mm, Front: 3x 120/140 
mm, Heck: 1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Decke: 1x 120 mm, Front: 3x 120/140 mm, 
Heck: 2x 140 mm/3x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 180 mm (Front), 3x 140 mm (Boden), — 
4-Pin-Lüfter 


Зх 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) – alle 
ARGB, 3-Pin-Lüfter 


3x 140 mm (Front), 4x 120 mm (Heck und 
Decke) — alle ARGB, 4-Pin-Lüfter 


kammer), Netzteilkammer oben (zweigeteilter 
Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Wakü-Schlauchaus- 
gänge/Metallhalterungen für Pumpe und den 
Reservoir-Behálter (WaKü), herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren am Boden, 
Grafikkartenhalterung, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Staubschutz an 
Front (Druckmechanismus) und Boden (Zug- 
mechanismus), Lüftersteuerung mit PWM-Hub, 
Führung für Anschlusskabel an der Hinterseite, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Frontanschlüsse 2x USB 3.0 (Typ A), 1x USB 3.1 (Typ C), Audio | 1x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio (Kopfhórer 2x USB 2.0, 2x 3.0 (Typ A), 1x USB 3.2 Gen 
(Kopfhörer und Mikrofon) und Mikrofon) 2 (Typ C), Audio (Kopfhórer und Mikrofon) 
Besonderheiten Seitenteil aus Glas, RGB-LED-Leiste (Netzteil- | Seitenteil aus Glas, Seitenteil-Tür mit Schar- Seitenteil aus Glas, Seitenteiltür mit Schar- 


niere, austauschbare Glas- oder mitgelieferte 
Meshfront, beleuchtete Lüfter, RGB-Steuerung, 
magnetischer Staubschutz (Decke, Boden), 
einrastbarer Staubfilter an der Front, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Inneraum), Kanäle für 
Kabelführung mit Klettverschluss hinter der 
Innenkammer 


nieren, beleuchtete Lüfter, RGB-Steuerung, 
Drei-Kammer-System (Netzteil, Innenraum, 
Kabelschacht an der Decke), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Staubschutz 
(Decke/Front/Boden) mit Druck- und Schiebe- 
mechanismus, Heckabdeckung mit Kabelfüh- 
rung (Netzteilkabel/Geräte, die an die I/O-Blen- 
de und GPU angeschlossen sind), Innenraum 
gespiegelt und um 90 Grad gedreht (MB-I/O 
an der Decke), Kanále für Kabelführung mit 
Klettverschluss hinter der Innenkammer 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,79 1,60 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,4 kg 7,25 kg 10,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


54,4 x 24,2 x 53,0 cm/69,77 Liter 


41,6 x 22 x 49,5 cm/45,3 Liter 


50,1 x 23,8 x 55,0 cm/65,58 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


42,3/18,8/23,0 cm 


34,0/16,5/16,5 cm 


34,5/17,7/27,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, SSD/HDD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Netz- 
teilkammer oben (Zweikammerdesign) 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite, mäßige 


SSD-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWM-Signal vom Mainboard, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Vier 180-mm-Lüfterplätze 
© Plastik wirkt billig 


Wertung: 2,28 


Entkoppelung der HDDs auf der Rückseite 
Praxisprobleme Keine Keine Leicht (Staubfilter am Boden sperrig) 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht E-ATX und XL-ATX passen nicht E-ATX und XL-ATX passen 
Leistung (60 %) 2,88 2,87 3,07 
Temperatur CPU 64 °C 63 °C 65°C 
Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 69 °C (1.975 U/Min/1.848 MHz) 71 °C (2.000 U/Min/1.835 MHz) 68 °C (2.000 U/Min/1.848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 35/42 °C 41/46 °C 40/44 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,7/2,1 Sone 2,4/2,2 Sone 2,9/2,4 Sone 


© Schönes Konzept mit netten Details 
© Ausstattung für den Preis gut 


Wertung: 2,37 


© Gedrehter Aufbau mit 7 ARGB-Lüftern 
© Konzept nicht unbedingt sinnvoller 


Wertung: 2,49 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


www.pcgh.de 


Vergleichstest Midi-Gehäuse | INFRASTRUKTUR 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


GT301 


Asus (www.asus.com) 


DF700 Flux 


Antec (www.antec.com) 


CG560 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2275826 


www.pcgh.de/preis/2464169 


www.pcgh.de/preis/2627403 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,- (ein Seitenteil aus Glas, beinahe ge- 
schlossene Mesh-Front), befriedigend 


Ca. € 80,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Ca. € 80,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 3,03 2,69 3,27 

Plätze für Laufwerke 4x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 3x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Ausführliches Handbuch 


Normales/einfaches Faltblatt 


Normales Faltblatt 


Lüfterplätze 


Decke: 2x 120 mm, Front: 3x 120/2 x 140 
mm, Heck: 1x 120 mm 


Decke: 2x 140 mm/3x 120 mm, Front: 3x 120/140 
mm, Heck: 1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Decke: 2x 120/140 mm, Front: 3x 120/2x 
140 mm, Heck: 1x 120/140 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 2x 120 mm (Heck 
und Extra), 3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 1x 140 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 


2x 3.1 Gen 1 (Typ A), Audio (Headset-Jack) 


2x USB 3.0 (Typ A), Audio (Kopfhörer und 
Mikrofon) 


2 x USB 3.0 (Typ A), Audio (Headset-Jack) 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerung, magnetischer Staubschutz 

an der Decke (Boden und Front eingeklippt), 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Mon- 
tage auf der Rückseite des Mainboard-Tray, 
Halterung für Headset, Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen und Kabelbindern, Netz- 
teilkammer (zweigeteilter Inneraum) 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
magnetischer Staubschutz an Decke, Seitenteil 
und Boden, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, RGB- und Lüftersteue- 
rung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Schrauben- oder werkzeugloser Schließmecha- 
nismus der Seitenteile, Netzteil-Abdeckung, 
Kabelführung hinter der Innenkammer (Kabel- 
binder und Klettverschluss) 


Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, Netz- 
teilkammer (zweigeteilter Inneraum), magneti- 
scher Staubschutz an der Decke (Staubfilter an 
Front und Boden eingeklemmt), Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf der 
Rückseite des Mainboard-Tray 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 2,10 1,98 1,82 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 7,2 kg 7,4 kg 7 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 42,6 x 21,4 x 48,2 cm/43,94 Liter 46,7 x 22,0 x 48,6 cm/49,93 Liter 45,2 x 23,0 x 47,0 cm/48,86 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 32/16/16 cm 40,5/17,5/20,5 cm 38,0/17,5/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite 


SSD-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWN-Signal vom Mainboard, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 
auf der Rückseite 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Slots 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 
auf der Rückseite 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


O Ausgefallenes, kompaktes Front-Design 
© Verarbeitung nur teilweise hochwertig 


Wertung: 2,76 


Praxisprobleme Leicht (Staubfilter eher knifflig erreichbar) Leicht (Staubfilter am Boden sperrig) Keine 

Kompatibilitätstest E-ATX und XL-ATX passen nicht E-ATX und XL-ATX passen nicht XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,89 3,08 3,01 

Temperatur CPU 63 °C (2 C 62°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °C (2.075 U/Min/1.835 MHz) 68 °С (1.950 U/Min/1.848 MHz) 69 °C (2.000 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 41/49 °C 40/44 *C 40/46 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,4/2,2 Sone 3/2,6 Sone 2,9/2,4 Sone 


© Gute Temperaturen 
© Oberer Staubfilter rutscht sehr leicht 


Wertung: 2,78 


© Ordentlicher Kunststoff an der Front 
© Seitenteil verhakt sich gerne 


Wertung: 2,82 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Gehäuse 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


MB540 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


H510 Flow 


NZXT (www.nzxt.com) 


SPAR-TIPP 


Ventum VTAV TG Rev 1.1 
PCGH 


Ventum VTAV TG Rev 1.1 


SilentiumPC (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2513263 


www.pcgh.de/preis/2606472 


www.pcgh.de/preis/2451839 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 120,- (ein Seitenteil aus Glas, halb-offe- 
ne Plastik-Front mit Beleuchtung), befriedigend 


Ca. € 110,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), ausreichend 


Ca. € 65,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Version ohne Fenster/Dàmmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./Ca. € 55,- 
Ausstattung (20 %) 3,86 3,77 3,32 

Plätze für Laufwerke 2x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll, 1x 2,5/3,5 Zoll 3x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Decke: 3x 120/2x 140 mm, Front: 3x 120/2x 
140 mm, Heck: 1x 120 mm 


Deckel: 1x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 
1x 120 mm 


Deckel: 2x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 
1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 (Heck, ARGB), 4-Pin-Lüfter 


1x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 2x 3.2 Gen 1 (Typ A), 1 x USB 3.2 Gen 2 (Typ | 1x USB 3.2 Gen 1 (Typ A), 1 x USB 3.2 Gen 2 | 2x USB 3.0 (Typ A), Audio (Kopfhörer und 
C), Audio (Headset-Jack) (Typ C), Audio (Heatset-Jack) Mikrofon) 

Besonderheiten Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter, Front- | Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer (zweige- Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer (zweige- 
beleuchtung, Netzteilkammer (zweigeteilter teilter Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite | teilter Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite 
Inneraum), magnetischer Staubschutz an der der Mainboard-Halterung und/oder Netz- der Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Ra- 
Decke/am Boden nur eingeklemmt, spezielle teilkammer, Metallhalterungen für Pumpe-/ diator verschiebbar, magnetischer Staubschutz 
SSD-Halterungen, separate Steuerung für die Reservoir-Behälter (WaKü), Staubschutz (Front/ | (Decke/Boden), einfaches Kabeführungssystem 
RGB-Beleuchtung, herausnehmbare Deckel für | Boden) mit Druck-/Schiebe-Mechanismus, (mit Kabelbindern) 
Lüfter- und Radiatoreneinbau, Hecklüfter für Kanäle mit Klettverschluss für Kabelführung 
Radiator verschiebbar hinter der Innenkammer 

Eigenschaften (20 %) 2,13 1,89 2,08 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Glas Stahl, Glas und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 7,1 kg 6,6 kg 6,25 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


49,9 x 20,9 x 49,8 cm/51,94 Liter 


46,0 x 21,0 x 42,8 cm/41,34 Liter 


48,5 x 21,0 x 44,0 cm/44,81 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


41,0/16,5/18,0 cm 


36,0/16,5/18,0 cm 


34,5/15,9/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Gut/befriedigend/gut 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Slots auf 
der Rückseite des Mainboardtrays, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der 
Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar und Lauf- 
werkshalterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Tray demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführun- 
gen und Kabelmanagement auf der Rückseite 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagement auf der Rückseite, Lüf- 
tersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard, 
mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht (Staubfilter am Boden kaum fixiert) 


Keine 


Leicht (Seitenteil kann leicht verhaken) 


Kompatibilitätstest 


XL-ATX passen nicht 


E-ATX und XL-ATX passen nicht 


E-ATX und XL-ATX passen nicht 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Ausgefallene RGB-Front 
© Nur ein Lüfter verbaut 


Wertung: 2,86 


Leistung (60 %) 2,77 3,00 3,25 

Temperatur CPU 68 °С 63 °С 62°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 73 °С (2.100 U/Min/1.823 MHz) 68 °C (2000 U/Min/1.823) 70 °C (2.000 U/Min/1.835) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 46/55 °C 42/47 °C 42/48 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,9/1,7 Sone 2,5/2,7 Sone 3,1/2,8 Sone 


© Kompakt und sehr gute Verarbeitung 
© Lüfterausstattung und Preis 


Wertung: 2,93 


© Preis 
© Lautheit bei Standardeinstellung 


Wertung: 3,03 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


www.pcgh.de 
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INFRASTRUKTUR | Gaming-Tastaturen von 50 bis 90 Euro im Vergleichstest 


Günstig, aber auch gut? 


Mechanische oder Gummidom-Taster? RGB-Einzeltasten- oder Zonenbeleuchtung? Makro- und Me- 


dientasten? Unser Vergleichstest zeigt, was erschwingliche Gaming-Tastaturen zu bieten haben. 


ie Preisspanne bei den spe- 
Di für das Spielen am PC 
ausgestatteten Tastaturen ist sehr 
breit. Sie reicht von Einsteigermo- 
dellen für circa 40 Euro wie der 
Sharkoon Skiller SGK5 bis hin zu 
mechanischen Edeltastaturen wie 
der Mountain Everest Max für 260 
Euro. Letztere fährt neben der Voll- 


ausstattung noch Extras wie einen 
Minibildschirm und einen modu- 
laren Nummernblock mit Display- 
Tasten auf. Doch rechtfertigt diese 
Sonderausstattung den sehr hohen 
Preis? Welche Ausstattungsmerkma- 
le können Käufer einer preiswerten 
Spielertastatur erwarten? Muss der 
mit . Gummidom-Tastenschaltern 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Razer Cynosa V2 

* Roccat Pyro 

* Roccat Magma 

* Sharkoon Skiller SGK60 


* Sharkoon Skiller SGK3 White 


* Steelseries Apex 3 TKL 
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vorliebnehmen und welchen Um- 
fang hat die RGB-Beleuchtung? Um 
diese Fragen zu klären, treten sechs 
Keyboards im Preisbereich von 50 
bis 90 Euro gegeneinander an. 


Mit der Sharkoon Skiller SGK3 und 
Skiller SGK60 sowie der Roccat 
Pyro verfügt die Hälfte der hier 
getesteten Tastaturen von 50 bis 
90 Euro über mechanische Tas- 
tenschalter und eine RGB-Einzel- 
tastenbeleuchtung. Dabei ist die 
Sharkoon Skliller SKG3 mit 65 Euro 
das günstigste Modell. Unterhalb 
dieses Preises muss sich der Gamer 
mit Gummidom-Schaltern zufrie- 
dengeben. Während bei unserem 
Preis-Leistungs-Tipp, der Razer 
Cynosa V2, die bunte Beleuchtung 
für jede einzelne Taste individu- 


ell anpassbar ist, beschränkt sich 
die RGB-Beleuchtung der beiden 
Rubberdom-Tastaturen 
auf Zonen. Extras wie USB-Ports, 
Audio-Anschlüsse oder dedizierte 


anderen 


Makrotasten sind dagegen bei kei- 
ner getesteten Tastatur zu finden. 
Medientasten dagegen gehören bei 
allen zur Standardausstattung. (f$) 


Spielertastaturen (50 - 90 Euro) 
Sharkoons Skiller SGK60 ist ein emp- 


fehlenswerter mechanischer Mit- 
und Lichtspieler. Mit der Skiller SGK3 
steigen Sie günstig in die Welt der 
mechanischen Tastaturen ein. Spar- 
same Spieler wählen die Razer Cy- 
nosa V2 oder Steelseries Apex 3 TKL. 
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Sharkoon Skiller SGK60: Tolle Tastenschalter und Lichttricks per Knopfdruck 


Sharkoons neue mechanische Tastatur über- 
zeugt mit ihrer per Taste steuerbaren RGB- 
Beleuchtung und den Kailh-Box-Tastern. 


Die bunte, für jede einzelne Taste und die hinten am 
Gehäuse angebrachte LED-Leiste individuell festleg- 
bare Beleuchtung ist klar der Ausstattungshöhepunkt 
der neuen Sharkoon Skiller SGK60. Einerseits können 
Sie 10 Effekte oder eine feste Beleuchtungsfarbe für 


die Lichtleiste sowie 15 Tastenbeleuchtungseffekte 
mit Tastenkombinationen auswählen und deren Fre- 
quenz, Richtung und Farbe (RGB/einfarbig) einstel- 
len. Andererseits können Sie fünf eigene Beleuch- 
tungsprofile per Knopfdruck erstellen, speichern und 
abrufen. Zur weiteren Ausstattung der ohne Hand- 
ballenablage aber mit 14 blauen, im Double-Shot- 
Verfahren gefertigten Tastenkappen gelieferten Spie- 
lertastatur gehóren 64 kB Speicher für Makros und 


Die mit der Skiller SGK60 debütierenden Kailh-Box-Tastenschalter unterscheiden durch ihre Eigenschaften und 
Betätigungskraft: Rot (linear, 45 #15 cN), Braun (taktil, 60 #15 cN), Weiß (taktil mit Klickgeräusch, 55 +15 cN). 


20 Profile, sieben Medientasten (Doppelbelegung 
F6 bis F11), eine Makro- und Mail-Taste sowie ein 
Knopf, um die Funktion der WASD- und Cursortasten 
zu tauschen. Die neuen Kailh-Box-Switches bieten 
unabhängig von ihren Eigenschaften (siehe Bild) 
einen optimalen Druckpunkt. Durch die Kastenform 
(Box) des Stempels wird die Keycap optimal fixiert. 
Sie hat wie der gesamte Schalterkonstruktion kein 
Spiel, das sorgt für ein sehr gutes Tippgefühl. 


Bei der Skiller SGK60 können die bunten Lichtspiele- 
reien per Taste ohne Software durchgeführt werden. 
Das gilt auch für die 10 Effekte der LED-Lichtleiste. 


Sharkoon Skiller SGK3 White: Spar-Tipp und Lichtspieler jetzt ganz in Weiß 


Sharkoon spendiert der Skiller Mech SKG3 
eine neue, auffällige Optik und liefert noch 
14 Double-Shot-Tastenkappen dazu. 


Vom Farbwechsel und dem mitgelieferten SAC14-Set 
mit 14 Double-Shot-Keycaps abgesehen, bietet die 
neue Skiller SGK3 White dieselbe gute Ausstattung 
wie ihr Vorgänger. So ist auch die für nur 65 Euro 
erháltliche Skiller SGK3 ein Lichtspieler, bei dem Sie 


18 Effekte per Fn-Umschalter und den Tasten L1 bis 
L6 auswählen können (drei Effekte pro Taste). Dazu 
kommen Modifikationen wie Frequenz und Richtung 
sowie ein individueller Modus für jedes der drei Pro- 
file, der ebenfalls per Tastenkombi aufgerufen wird. 
Für die Programmierung eigener Lichttricks, den Pro- 
filwechsel sowie das Aufzeichnen und Zuordnen von 
Makros wird die einfach bedienbare Software benó- 
tigt. Generell ist die nicht immer rutschfeste Skiller 


Жем 7 


гҹ 


тч 
^ KN 


Die Kailh-Taster lösen nach 1,9 mm aus, der gesamte Hubweg beträgt 4,0 mm und die Betätigungskraft liegt 


bei 50 cN. Sie sind linear (rot), haben einen spürbaren (braun) oder fühl- und hórl 
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ren Auslösepunkt (blau). 


SGK3 mit vielen doppelt belegten Tasten ausgestat- 
tet. So finden Sie neben den mit Multimedia- und Of- 
fice-Funktionen belegten F-Tasten noch viele weitere 
Sonderfunktionen, wie den Wechsel von NKRO auf 
6KRO oder das Tauschen der Funktion der WASD- 
und Cursortasten. Da eine Handballenablage fehlt, 
ist die Ergonomie nicht perfekt. Bei den Schaltern 
haben Sie die Wahl zwischen Kailhs roten, braunen 
oder blauen RGB-Modellen (siehe Bild unten). 


Mit im Karton: Das Skiller-SAC14-PBT-Set mit 14 im 
Double-Shot-Verfahren gefertigten blauen PBT-Tas- 
tenkappen. Die sind äußerst langlebig und robust. 


Wë Wë 
a w 
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Razer Cynosa V2: RGB-Einze 


Da jede Taste mit einer individuell anpass- 
baren RGB-LED bestückt ist, bietet die Razer 
Cynosa V2 die volle Chroma-Effektpalette. 


eben den vier Medientasten und dem Wippschalter 
ür die Lautstärke ist die bunte Beleuchtung das auf- 
älligste Extra der Razer Cynosa V2. Anders als bei 
den hier getesteten Tastaturen mit Membran-Schal- 
ertechnik setzt Razer bei der Cynosa V2 jedoch nicht 


Roccat Pyro: Einst 


Wer beim Zocken auf Makros verzichten 
kann, steigt mit der Roccat Pyro ordentlich 
in die Welt der mechanischen Tastaturen ein. 


Roccat bietet die Pyro für Mechanik-Einsteiger an, 
daher ist sie nicht so umfangreich ausgestattet wie 
die Modelle der Vulcan-Reihe. Beim Umfang der 
RGB-Beleuchtung kann die Pyro, deren Chassis mit 
einer Alu-Oberfläche veredelt ist, aber mit Roccats 


L 


tastenbeleuchtung 


auf mehrfarbige Beleuchtungszonen, die aus mehre- 
ren Tasten bestehen. Wie bei einem mechanischen 
Keyboard besitzt jede Taste ihre eigene, individuell 
anpassbare Hintergrundbeleuchtung (LED). Für die- 
se Einzeltastenbeleuchtung können Sie nach der 
Installation der Synapse-3-Software 11 Effekte auf- 
rufen und deren Geschwindigkeit, Laufrichtung oder 
Dauer einstellen. Eine weitere Besonderheit für eine 
Tastatur mit Gummidom-Schaltern ist der von uns 


Razers gut ausgestat- 
tete Cynosa V2 bietet 
eine individuell an- 
passbare RGB-Hinter- 
grundbeleuchtung für 
jede einzelne Taste. 


tm 

Premiumtastaturen mithalten. Acht RGB-Effekte in- 
klusive AIMO-Beleuchtung und Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Farbdesign sowie ein individu- 
eller Modus für jedes der fünf speicherbaren Profile 
stehen bereit. Ein Effekt- oder Profilwechsel per Tas- 
te ist allerdings nicht möglich und kann nur mit der 


installierten SWARM-Software durchgeführt wer- 
den. Letztgenannte fällt wie gewohnt umfangreich 
aus, was jedoch fehlt, ist eine Makrofunktion. Auf 


Zur Ausstattung der Roccat Pyro gehören 
eine RGB-Beleuchtung, ein Drehregler für 
die Lautstärke und eine Handballenablage. 
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ummidom-Schalter 


überprüfte NKey-Rollover. Zur weiteren Ausstattung 
der mit einem Speicher für fünf Profile und Markos 


bestückten Cynosa V2 gehören acht nicht doppelt 


belegte F-Tasten, die Hypershift-Funktion, eine Ma- 


kro-Direktaufzeichnung und ein Spritzwasserschutz. 
Der Auslösepunkt der recht leisen Membran-Taster 


ist spürbar, ihr Anschlag ist gut und der Aktivierungs- 


druck fällt angenehm hoch aus. Damit eignet sich die 


Razer Cynosa V2 auch gut für das Tippen von Texten. 


Zur Ausstattung der Razer Cynosa V2 gehören vier 
Medientasten, ein Wippschalter für die Lautstärke- 
regelung und acht mit Makros belegbare F-Tasten. 


die muss der Käufer der Roccat Pyro verzichten, ein 
Drehregler für die Lautstärke, fünf Medientasten (Fn 
+ F8 bis F12), ein Gaming-Modus 
ist gesperrt), der NKRO und die 1.000 Hz Polling-Ra- 


te gehören indes zur Ausstattung. Eine Handballen- 


Windows-Taste 


ablage ist auch vorhanden, das sorgt für eine sehr 
gute Ergonomie. Die roten TTC-Red-Tastenschalter 
ehrfachbetäti- 
gungen beim Spielen als auch für Schreibarbeiten. 


eignen sich sowohl für sehr flotte 


Der TTC Red ist linear und der Auslösepunkt nach 2,0 
mm ist nicht spürbar. Dafür kann der Taster mit 45 
cN Aktivierungsdruck sehr schnell betätigt werden. 
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Steelseries Apex 3 TKL: Kompakt, bunt beleuchtet und mit leisen Schaltern 


Die Apex 3 TKL erbt fast die komplette Aus- 
stattung der Apex 3. Dazu gehören auch die 
geräuscharmen Gummidom-Tastenschalter. 


Von der fehlenden Handballenablage der Profilwahl- 
taste (Fn + F9) abgesehen, verfügt die Steelseries 
Apex 3 TKL über alle Ausstattungsmerkmale der re- 
guláren Apex 3. Beim Layout und der Tastenzahl gibt 
es allerdings sichtbare Unterschiede. Bei der Apex 3 


TKL fehlt einerseits der komplette Zehnerblock. Zum 
anderen verzichtet Steelseries auf die oberen Tasten 
des Mittelblocks (Druck/Rollen/Pause), um auf dem 
nach IP32-Standard gegen Staub- und Spritzwasser 
geschützten Gehäuse Platz für das Lautstärkenrad 
und den Knopf für die Medienbedienung (Start/ 
Pause und Vor-/Zurückspulen) zu machen. Aufgrund 
des Tenkyless-Formats besteht auch die RGB-Tasten- 
beleuchtung nur aus acht Zonen, deren drei Effekte 


Auf der Unterseite des Gehäuses befinden 
sich drei integrierte Kanäle, über die das 
Kabel aus der Tastatur herausgeführt wird. 


und Einstellungen Sie lediglich mit der Software be- 
arbeiten kónnen. Die Makro-Direktaufzeichnung und 
die Profilverwaltung sind ebenfalls nur per Steelse- 
ries Engine möglich. Da die Apex 3 TKL über keine 
Handballenablage verfügt, ist ihre Ergonomie nicht 
optimal. Dafür erbt die Apex 3 TKL die 5,9 Sone lei- 
sen Tastenschalter der Apex 3, die sich mit ihrem mit- 
telhohen Aktvierungsdruck und spürbaren Auslöse- 
punkt tatsáchlich auch sehr gut zum Tippen eignen. 


Die Anzahl der Tasten im Mittelblock ist von zwólf 
auf neun reduziert. Per Fn-Umschalter nutzen Sie 
die obere Tastengruppe (M1 bis M6) für Makros. 


Roccat Magma: Effektreiche Hintergrundbeleuchtung, sparsame Ausstattung 


Von den bunten, effektvollen Lichttricks der 
Hintergrundbeleuchtung abgesehen, bietet 
die Roccat Magma keine auffálligen Extras. 


Die durch die halbtransparente Oberseite der Roc- 
cat Magma intensiv ausfallende RGBA-Beleuchtung, 
macht zwar optisch viel her. Beim Umfang und den 
Einstellmöglichkeiten der RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung der Roccat Cynosa V2 respektive der drei Ga- 


ming-Keyboards mit mechanischen Tasten kann die 
farbige Hintergrundbeleuchtung der Roccat Magma 
jedoch nicht mithalten. Zum einen verfügt sie nur 
über fünf mit zwei LEDs bestückte Beleuchtungszo- 
nen. Zum anderen lassen sich in der SWARM-Softwa- 
re sechs Effekte inklusive AIMO und Vollbeleuchtung 
sowie Einstellungen (Geschwindigkeit/Farbdesign) 


für jedes der fünf speicherbaren Profile festlegen, 


während ein benutzerdefinierter Modus nicht vor- 


Die Hintergrundbeleuch- 
tung, die Handballen- 
ablage und Roccats Easy- 
Shift-Tastenverdoppelung 
sind die auffálligsten 
Features der Magma. 
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handen ist. Eine Makrofunktion hat die dank ihrer 
Handballenablage sehr ergonomische Roccat Mag- 
ma auch nicht zu bieten und doppelte belegte Me- 
dientasten, der Game-Mode, der 26KRO und dei 
1.000 MHz Polling-Rate gehören mittlerweile zur 
Standardausstattung einer Spielertastatur. Die Tasten 
mit Gummidom-Schalter vermitteln mit ihrem hohen 
Aktivierungsdruck und fühlbaren Auslósepunkt ein 
sehr ordentliches Gefühl beim Schreiben und Spielen. 


Der leise Membranschalter überzeugt mit einem ho- 
hen, klar definierten Aktivierungsdruck sowie einem 
nach ca. 3/4 des Hubweges spürbaren Auslóspunkt. 
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Günstige 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


01/2022 


Skiller SGK60 
PCGH 


Skiller SGK60 


Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGK3 White 


Skiller SGK3 White 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Cynosa V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Razer 
Cynosa V2 


PCGH 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 90,- Euro/gut 


Ca. € 65,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 50,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2549512 


www.pcgh.de/preis/2600688 


www.pcgh.de/preis/2339845 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,78 1,80 1,80 
Kabellänge Ca.180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltas- 
tenbeleuchtung mit 15/10 Effekten (Tastenfeld/ 
LED-Leiste) sowie Einstellungen für Frequenz, 
Richtung sowie den Wechsel zwischen RGB und 
einzelnen Farben, 5 erstell- und speicherbare 
Beleuchtungsprofile, 4 Helligkeitsstufen)/ja, alle 
15 Effekte, Einstellungen, die 5 Beleuchtungs- 
profile sowie die Beleuchtung der LED-Leiste 
sind per Taste abrufbar und programmierbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten [je 3 auf den Tasten L1 bis L6] und 
einem individuellen Modus sowie Einstellungen 
für die Frequenz, den Richtungswechsel sowie 
den Wechsel zwischen RGB und einzelnen 
Farben, 4 Helligkeitsstufen)/ja, Effekte, Modifi- 
kationen, Farbwechsel und individueller Modus 
per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer, 20 
Helligkeitsstufen)/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen können nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil 
geändert und gespeichert werden. 


Tastenanzahl 


109 Tasten 


105 Tasten 


109 Tasten + 2-Wege-Knopf (Lautstärke) 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 15 Effekten und Einstellungen sowie 5 Be- 
leuchtungsprofile inklusive Aufzeichnungstaste, 
LED-Leiste mit Taste für einzelne Beleuchtungs- 
farbe/10 RGB-Effekte, 6 Medientasten (F6 bis 
F11), 5 Tasten für Beleuchtungsprofile (F1 bis 
F5) und eine Taste für deren Programmierung, 
Makrotaste, Windows-Sperrtaste, Taste für 

Mail und um die Funktion der WASD- und 
Cursortasten zu tauschen, 64 KiB Speicher für 
20 Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Staubschutz, 14 Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 18 Effekten und Modifikationen, ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 

8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F8), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel- 
belegung F9 bis F12), Funktion von WASD und 
Cursortasten austauschbar, 10 KiB Speicher für 
drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Ra- 
te, Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz, Set 
mit 16 blauen PBT-Tastenkappen 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benótigt), 

4 Multimediatasten und ein 2-Wege-Knopf 
für die Lautstárke, Hypershift-Tastenverdoppe- 
lungsfunktion, Knopf zum Abschalten der Win- 
dows-Taste, nur 4 doppelt belegten F-Tasten, 
Tasten für die Helligkeitsregelung, Makrofunk- 
tion mit Direktaufzeichnung, interner Speicher 
für Profile und Makros (Software erforderlich), 
NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, 
schutz, Aussparung zum Führen des Kabels auf 


der Unterseite 


Spritzwasser- 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,50 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,60 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 
1,50 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Gut bis seht gut/gut bis sehr gut 


Windowstaste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


450,2 x 164,5 x 38,4 mm/1.014 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


446 x 170 x 45 mm/1.460 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


46,0 x 16,9 x 3,0 cm/ca. 1.100 Gramm 


1,65 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) 


Kailh Box White (taktil [haptisch & akustisch], 
55,0 + 15,0 cN [56,1 + 15,3 gf], 1,8 € 0,3 
mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 mm Anschlags- 
weg) 


Kailh Red (linear, 50,0 + 10,0 cN [50,9 + 
10,2 gf], 1,9 + 0,5 mm Auslóse- und 4,0 + 
0,40 mm Anschlagsweg, schwarzes Schalter- 
geháuse) 


Leiser Gummidom-Schalter mit haptischem 

Feedback/Auslósepunkt nach zwei Drittel des 
Hubwegs gut spürbar, definierter, direkter An- 
schlag, hoher Auslösedruck (Hub: ca. 3,9 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port 


6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn und vielen doppelt belegten Tasten/15 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 3 
Einstellungen wie Frequenz/Richtung, 5 Be- 
leuchtungsprofile (per Fn-Umschalter aufrufbar/ 
programmierbar), Beleuchtung (10 Effekt/eine 
Farbe) für die Lichtleiste mit Tasten einstellbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn und vielen doppelt belegten Tasten/18 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 2 
Modifikatoren, ein individueller Modus pro 
Profil (per Fn-Umschalter aufrufbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma- 
per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus 
für Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und 
Modifikationen nur per Synapse-3-Software 


einstellbar) 


Studio oder 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


O Ausstattung, (Lichtleiste, Medientasten) 
O 15 Effekte, alle Einstellungen per Taste 


Wertung: 1,41 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
O 18 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
© Optik, Schaltereigenschaften, Preis 


Wertung: 1,55 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Einzeltastenbeleuchtung, Ausstattung 
© Beleuchtungseinstellung per Software 


Wertung: 1,65 
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Günstige 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Pyro 


Roccat (www.de.roccat.org) 


SPAR-TIPP 


Apex 3 TKL 
PCGH 


Apex 3 TKL 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Magma 


Roccat (www.de.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 80,- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 55,-/gut plus 


Ca. € 55,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2520893 


www.pcgh.de/preis/2617826 


www.pcgh.de/preis/2520945 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,78 2,33 2,48 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (abnehmbar) Nein Ja (abnehmbar) 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
8 Effekten inklusive Modifikationen bei Ge- 
schwindigkeit und Farbdesign, ein benutzerde- 
finierter Modus für jedes der fünf Profile, fünf 
Helligkeitsstufen)/nein, die Lichteffekte können 
nur mit der SWARM-Software gewechselt wer- 
den (Option , Tastenbeleuchtung") 


RGB-Tastenbeleuchtung (8 Zonen im RGB- 
Farbspektrum mit Vollbeleuchtung und zwei 
Effekten inklusive Einstellungen zur Helligkeit 
und Geschwindigkeit, 10 Helligkeitsstufen)/ 
nein, die mit den Profilen verwendeten Be- 
leuchtungseinstellungen kónnen nur per Soft- 
ware geändert werden 


Ja, RGBA-Hintergrundbeleuchtung (5 Licht- 
zonen mit je 2 LEDs, 6 Effekte inklusive AIMO 
und Vollbeleuchtung mit Einstellungen zur 
Geschwindigkeit, Helligkeit und Farbdesign)/ 
nein, die Lichteffekte kónnen nur mit der 
SWARM-Software gewechselt werden (Option 
, lastenbeleuchtung") 


Tastenanzahl 


105 Tasten + Drehregler (Lautstärke) 


86 Tasten + klickbares Lautstärkenrad 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro 
Profil, Medientasten (Fn + F9 bis F12), 8 nicht 
doppelt belegte F-Tasten beispielsweise für 
den Profilwechsel, Easy Shift oder das Öffnen 
von Anwendungen, Drehrad für Lautstärke, 
Easy-Shift-Tastenverdoppelung, Knopf für den 
Gaming-Modus (Windows-Taste wird deakti- 
viert), Speicher für 5 Profile, NKRO, 1.000 Hz 
Polling-Rate 


RGB-Zonenbeleuchtung (8 Zonen, 3 Effekte), 
interner Speicher für 3 Profile, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (funktioniert nur mit 
Software) und sechs Makrotasten M1-M6 
(Doppelbelegung Mittelblock), klickbares Laut- 
stärkerad (Metall) und Medientaste für Start/ 
Pause sowie Vor-/Zurückspulen, nur 3 doppelt 
belegten F-Tasten, Kabelkanäle auf der Unter- 
seite, 24NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Spritz- 
wasser- und Staubschutz (IP32-Standard) 


RGBA-Tastenhintergrundbeleuchtung (5 Zonen 
mit je 2 LEDs) mit 6 Effekten inklusive AIMO 
und Vollbeleuchtung, 7 Medientasten (Fn + 
F5, F6 und F8 bis F12), 5 nicht doppelt be- 
legte F-Tasten beispielsweise für Profilwechsel, 
Easy-Shift oder das Öffnen von Anwendungen, 
Easy-Shift-Tastenverdoppelung, Knopf für den 
Gaming-Modus (Windows-Taste wird deakti- 
viert), Speicher für 5 Profile, 26KRO, 1.000 Hz 
Polling-Rate 


Hóhenverstellung Ja Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,50 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstaste 


Ja, per Game-Mode-Taste deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Game-Mode-Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


447,0 x 152,0 x 36,0 mm/ca. 1.100. Gramm 
1,85 
Sehr gut/sehr gut 


364,0 x 139,0 x 40,0 mm/ca. 639 Gramm 
1,75 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


452,0 x 157,0 x 39,0 mm/ca. 870 Gramm 
2,15 
Gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) 


TTC Red (linear, 45,0 cN [45,9 gf], 2,0 0,4 
mm Auslöseweg, 4,0 + 0,6 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergehäuse) 


Whisper-Quiet-Switch (leiser [5.9 Sone] Gum- 
midom-Schalter, Auslósepunkt kurz vor dem 

definierten Anschlag sehr gut spürbar, mittel- 
hoher Auslósedruck, Gesamthub: ca. 4,0 mm) 


Leiser Gummidom-Schalter mit leichtem hapti- 
schem Feedback, Auslósepunkt nach drei Vier- 
tel des Hubwegs spürbar, weicher Anschlag, 
hoher Auslósedruck (Hubweg: ca. 4,0 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


26KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/umfangreich 


Seht gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
Profile, Programmierung der Einzeltasten- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr 
einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen, eine 
individuelle Beleuchtungseinstellung für jedes 
der 5 Profile (nur per Software móglich) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Effekte 
für die 8 Beleuchtungszonen/2 Effekte plus 
Vollbeleuchtung (Effekte nur per Software 
wechselbar) 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
Profile/6 Effekte inklusive AIMO und Vollbe- 
leuchtung, kein individuelles Beleuchtungsmus- 
ter möglich, Effektwechsel nur mit installierter 
SWARM-Software durchführbar) 


Frei programmierbare Makros 


Nein 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/gut 


FAZIT 


© Ergonomie, Umfang RGB-Beleuchtung 
© Keine Makros, keine Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,73 


www.pcgh.de 


Gut/gut bis sehr gut 


© Medientaste, Lautstärkenrad, tolle Taster 
© Makroaufzeichnung nur mit Software 


Wertung: 1,82 


Gut/gut 
© 7 Medientasten, Easy-Shift, Software 
© Keine Makros, nur Beleuchtungszonen 


Wertung: 2,05 
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Bild: HTC, HP, Ekaterina Gradiuk, 123RF.com 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* HP Reverb G2 
* HTC Vive Pro 2 


VR 2021: Mehr Auflösung 


Seit gut fünf Jahren 
kann man funktions- 
tüchtige VR-Headsets 
erwerben - was hat 
sich seitdem getan? 
Wir schauen auf zwei 
hochauflösende Virtu- 
al-Reality-Brillen und 
wagen den Vergleich 
zu älteren Geräten. 
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eit 2016 haben sich VR-Brillen 
а verändert, als тап zu- 
nächst glauben mag. Selbst wenn 
noch keine konkrete zweite Gene- 
ration mit bahnbrechenden Neue- 
rungen am Horizont zu sehen ist, 
bieten moderne VR-Headsets doch 
mehr als noch vor fünf Jahren. Al- 
len voran natürlich die massiv ge- 
steigerte Displayauflösung, mit der 
ein scharfes und detailreiches Bild 
möglich wird. Aber auch eine kopf- 
schmeichelnde Ergonomie schafft 
einen viel höheren Immersionsgrad 
als noch zur Einführung - ein stress- 
freies Plug-and-Play dank kamera- 
basiertem Inside-Out-Tracking gibt 
es noch oben drauf. Das alles macht 
die heutige VR-Erfahrung einfacher 
und immersiver, sodass man gerne 
von einem viel besseren Nutzerer- 
lebnis sprechen kann als noch vor 
fünf Jahren. Wir wollen deswegen 
einen Blick auf zwei VR-Brillen wer- 
fen, die es bereits in der zweiten 


Iteration zu haben gibt. Einmal die 
HTC Vive Pro 2, die ihren Fokus - 
wie schon das Vorgängermodell - 
mehr auf Business-Kunden richtet 
und mit einer 5K-Auflósung auf- 
warten kann und die HP Reverb G2, 
die mit 4K punktet und aus einer 
Kooperation zwischen HP, Micro- 
soft und Valve entstanden ist. Die 
Hersteller beider VR-Brillen haben 
bereits Erfahrungen im VR-Bereich 
sammeln können: HP mit der Win- 
dows Mixed Reality Plattform und 
HTC als Pionier der ersten Stunde. 

Mehr schärf 1ї? 

Kommen wir am besten direkt zu- 
dem, was die HP Reverb G2 und 
die HTC Vive Pro 2 besser machen 
als das Gros an VR-Brillen: Die enor- 
me Auflösung, die selbst Facebooks 
Quest 2 und die Valve Index in den 
Schatten stellt. In HPs mittlerweile 
dritten VR-Brille wird man von 2.160 
x 2.160 Pixeln pro Auge angestrahlt, 


übersetzt ergibt das eine Auflösung 
von 4.320 x 2.160 Bildpunkten. Die- 
se werden von zwei 2,89-Zoll-Dis- 
plays mit einer Bildwiederholrate 
von 90 Hertz erzeugt. Auch wenn 
die Auflösung dem Vorgängermodel 
von 2019 entspricht, verfügen die 
Panels über eine erhöhte Helligkeit, 
besseren Kontrast und weisen ei- 
nen verringerten Grauschleier auf. 
Der bis dato oft bei VR-Headsets zu 
Recht bemängelte Fliegengitteref- 
fekt, bei dem der Abstand zwischen 
den Pixeln als Gitterstruktur sicht- 
bar ist, ist in der Reverb G2 und Vive 
Pro 2 gänzlich verschwunden. Dies 
ist der Immersion natürlich nur zu- 
träglich, aber nicht nur der erhöh- 
ten Pixeldichte geschuldet, sondern 
auch der eingesetzten Full-RGB- 
Subpixelmatrix der LCDs. Weil in 
beiden Headsets drei Subpixel pro 
Pixel zum Einsatz kommen, ist das 
Bild insgesamt schärfer als würde 
man beispielsweise einen PenTile- 
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soll's richten 


OLED mit gleicher Auflösung wäh- 
len. Auf der anderen Seite haben die 
LCDs nicht die satten Schwarzwerte 
und knalligen Farben, sodass alles 
etwas ausgewaschen wirkt - vor 
allem wenn man sich in zappendus- 
teren virtuellen Umgebungen be- 
wegt. Weil die LCDs beider VR-Bril- 
len einen guten Kontrast vorweisen 
können, fällt das aber nur bei einem 
direkten Vergleich mit einem OLED 
wirklich ins Gewicht. 


HTC sticht mit der Vive Pro 2 mit 
2.448 x 2.448 Pixel pro Auge HPs 
Displayauflösung. Im schlussend- 
lichen Auflösungsranking sind das 
dann also 4K gegen 5K. Damit ist 
die Vive Pro 2 aktuell das Headset 
mit der höchsten Auflösung am 
Markt, wenn man Pimax‘ Geräte 
mal außen vorlässt. Der VR-Veteran 
HTC hat zudem dem VR-Headset 
ein 120-Hertz-Display spendiert, 
mit dem Bewegungen natürlicher 


www.pcgh.de 


erscheinen. Auf dem Papier ma- 
chen deswegen beide VR-Brillen 
jetzt schon was her, aber ein besse- 
res Bild ist nicht nur von der Auf- 
lösung oder der Subpixelstruktur 
abhängig, sondern auch vom Lin- 
sensystem und dem Sweet-Spot der 
VR-Brille. Beschrieben wird damit 
einmal der Bereich, an dem das 
Bild am schärfsten auf den Brillen- 
träger wirkt, aber auch wie stark 
die Bildqualität zum Rand der Lin- 
sen abnimmt. Die Reverb G2 setzt 
dabei auf fast das gleiche duale Lin- 
sensystem wie Valve bei der Index, 
was in einem angenehm großen 
Sweet-Spot resultiert. Der Immersi- 
on ist dies natürlich nur zuträglich, 
denn durch die dadurch insgesamt 
erhöhte Bildklarheit ist der stereos- 
kopische Effekt viel überzeugender 
und erscheint natürlicher. Außer- 
dem können Details in der Umge- 
bung besser aus dem Augenwinkel 


wahrgenommen werden, sodass 


2560x1440 
Pimax 5K 


ЧИМ dH "ӘП 'snsv Jam OtvT X OttT 
uesniv хеш!а OPt'T X 00ZT 


1440 x 1700 Vive Cosmos 


2448 х 2448 Vive Pro 2. Vive Focus 3 І 
Seit es marktreife VR-Headsets gibt, hat sich einiges ап der Auflösung getan: Waren 
es bei der Oculus Rift 2016 noch rund 1,3 Megapixel, sind es mit der Vive Pro 2 heut- 
zutage schon 6 Megapixel. 


Bild: ZiyedM - Own work, CC BY-SA 4.0, https://bit.ly/2XmJtOk 


Superposition Benchmark 


1080 Extreme 
Nvidia RTX 3080 


4K Optimized 
Nvidia RTX 3080 


1080 Extreme AMD 


RX 6800 XT PE 
4K Optimized AMD | 
RX 6800 XT PER 
00 20 40 60 80 100 120 140 
Fps Мах В Fps Avg Fps Min 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM 
Bemerkungen: Beim Superposition Benchmark wird lediglich die Tauglichkeit des Rechners überprüft — ohne 
VR-Headset. Nvidia zeigt hier im anspruchsvollen 1080-Extreme-Szenario bessere Werte. 


Synthetischer Test mit Open VR Benchmark 


ppm m) 
0,3% Low 
[ee 
1% Low 
zZ, C n nn 
е EL] 
Avg. FPS 
(D Е —À—H T | 


HP Reverb G2 mit RTX 3080 E HP Reverb G2 mit RX 6800 XT 
HTC Vive Pro 2 mit RX 6800 XT E HTC Vive Pro 2 mit RTX 3080 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM 
Bemerkungen: In diesem synthetischen Benchmark wird direkt im VR-Headset die Testszene [1] gerendert. 
So lassen sich unterschiedliche Rechner oder VR-Brillen miteinander vergleichen. 
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Jeweils 100 Prozent Renderauflósung in Steam VR 
500 


400 


300 


Fps 


200 


100 


: | { 


Adrift Assetto Corsa Elite Dangerous Fallout 4 Hellblade Project Cars 2 Shadow Legend Subnautica Talos Principle Beat Saber 


HTC Vive Pro 2 (Nvidia) Œ HTC Vive Pro 2 (AMD) HP Reverb G2 (AMD) W HP Reverb G2 (Nvidia) 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM, FCAT-VR 3.26 Bemerkungen: Hierbei handelt es sich um die uneingeschránkten Fps-Werte. Normalerweise wird der Wert vom VR-Headset auf 90 Fps gedeckelt. Obwohl 
die Reverb G2 weniger Pixel befeuern muss, erzielt sie oft schlechtere Ergebnisse. 


Distributson Of GPU & CPU Usage 
Мут - VIVE Pro 2 - NVIDIA GeForce RTX 3080 (471.68) - Intel(R) Core(TM) 17-8700K CPU @ 3 70GHz 


Distributson Of GPU & CPU Usa 


эде 
Hal-Lile: Alyx - VIVE Pro 2 - AMD Radeon RX 6900 XT (27 20. 5.1006) - Intel(R) Core(TM) 17-8700K CPU @ 3 70GHz 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM Bemerkungen: Die Auslastung der GPU sowie CPU unterscheidet sich zwischen den Grafikkarten stärker als zwischen den VR-Headsets. Bei AMDs Radeon RX 6800 XT 
verteilt sich die Last zwischen 50 und 85 Prozent, wohingegen bei der Geforce RTX 3080 der Lastbereich sich auf 60 bis 80 Prozent beschränkt. 


96 PC Games Hardware | 01/22 www.pcgh.de 


VR 2021 — mehr Auflösung bringt": | INFRASTRUKTUR 


das periphere Sehen an Bedeutung die der VR-Brille eine Positionsbe- 
gewinnt. So können Bewegungen stimmung ermöglichen. Wie schon 
registriert werden, ohne dass man vor fünf Jahren ist das Lighthouse- Dual Element Lens = up to 1 0° FOV 
gleich den ganzen Kopf drehen System anderen Tracking-Metho- 
muss. Auch HTC setzt auf ein dua- den um Längen überlegen, egal 
les Linsensystem, mit gewissen Vor- ob Inside-Out oder Outside-In. 
und Nachteilen. Zwar ist dadurch Kopf- und Controllerbewegungen Display 
ein horizontales Sichtfeld von 120 werden geschmeidig in die virtuel- | 
Grad möglich, man kannibalisiert — le Realität übertragen und selbst in 
so aber in gewissem Maße das ver bewegungsintensiven Spielen wie 
tikale Sichtfeld. Das Resultat ist ein Beat Saber ist das Tracking punkt- 
kleinerer Sweet-Spot, den man erst genau, ruckel- und störungsfrei. 
zurecht juckeln muss, um scharf se- 

hen zu können. Außerdem müssen Das sieht bei der Reverb G2 leider 
sich beide hochauflösenden VR- etwas anders aus, obwohl HP mit 


Dual Element 
Lens 


Headsets in der Sichtfeld-Disziplin vier Kameras doppelt so viel In- 
der Valve Index geschlagen geben. putmöglichkeiten wie noch dem 
In der Vive Pro 2 ist in bestimmten Vorgängermodell verpasst hat. Die 
Situationen außerdem ein Glare- Positionsbestimmung der Control Das duale Fresnel-Linsensystem der HTC Vive Pro 2 vergrößert das horizontale Sichtfeld auf 
Effekt erkennbar, wahrscheinlich ler hapert ungemein, sobald diese 120 Grad, reduziert aber gleichzeitig das vertikale Sichtfeld auf lediglich 70 Grad. 

bedingt durch das Fresnel-Linsen- den Einzugsbereich der vier Kame- 
system. Die HP Reverb G2 kommt ras verlassen und man hat zu allem 


Bild: HTC 


dagegen fast ohne Glare aus, hat — Überdruss auch noch eine Art toten 
aber wie das Konkurrenzprodukt Winkel auf Brusthóhe. Kann die 
von HTC Godrays zu beklagen. Eine ` VR-Brille die Eingabegeräte nicht se- 
fehlerhafte Farbdarstellung (Mura- hen, driften diese in der virtuellen 
Effekt) oder chromatische Aberra- Realität dann davon und Controller 
tion sucht man in beiden Headsets — ruckeln beim Wiedereintritt durch 


allerdings vergeblich. schnelle Bewegungen wie im Nied- 

rig-Frame-Bereich. Man merkt also 
Tracking = nahezu jedes Mal, wenn die Control- 
es kann nur eins geben ler das Sichtfeld der VR-Brille verlas- 


Die Qualität des Trackings könn- sen haben und wieder eintreten. Bei 
te in den Headsets unterschiedli- vergleichbaren Konkurrenz-Head- 
cher nicht sein, auch wenn beide sets läuft das Tracking mit vier Ka- 
Hersteller auf Inside-Out-Tracking meras deutlich besser - hier muss 
setzen. Bei HP wird die VR-Brille HP mit weiteren Software-Updates 
über vier Kameras im Raum veror- dringend nachjustieren. 


tet, die Vive Pro 2 setzt dagegen auf >. E. 
das Lighthouse-System von Valve. Bewahrter Sound Die HP Reverb G2 (rechts) setzt beim Sound auf die Audiolósung von Valve. Die beiden 
Hierfür müssen zwei Basisstatio- Beide VR-Headsets nutzen bereits seitlich schwebenden Lautsprecher haben gute Höhen sowie Tiefen und können auch mit 
nen im Raum aufgestellt werden, etablierte Systeme als Audiolósung: einem starken Bass überzeugen. 


Oculus Rift 2016 


HTC Vive Pro 2 HP Reverb G2 Valve Index Oculus Rift S 
eh d M 2 P M 2 а " Pg- 4 
P ` A % TS E E + > + - 
E eg Ë e o. % "уд" d E о | а , 
е di - 3 Ki N; DE = Е | 
" b %,, 'A uy zéi SS N ^ ` * = > 
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= "чор e "3 M 
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KM jo pugna" | 
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` A 3 5 ^opus Mv QU \ | 
N 
“0 М „'sAoda gol 9" ( ; 
ДҮ 7 уа QN age E 
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Bedingt durch den kleinen Sweet. Spot ist der Text bei der Vive Pro 2 unschärfer als bei der Reverb G2. HP überzeugt mit der besten Sicht auf den Text, wohingegen bei der Oculus Rift 
kein Text mehr erkennbar ist. Selbst die Index zeigt noch einen deutlichen Fliegengittereffekt, genauso wie das Nachfolgemodell Oculus Rift S. 
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Die HP Reverb G2 greift auf Valve 
Index' seitlich schwebende, starre 
Lautsprecher zurück und die HTC 
Vive Pro 2 setzt weiterhin auf die 
anliegenden, mit Kunstleder über- 
zogenen, Vive-Pro-Kopfhórer. Der 
Ansatz den die Valve Index und 
die Reverb G2 verfolgen, kann sich 
gegen HTCs und andere Lósungen 
im VR-Bereich klar durchsetzen. An- 
fangs mag man vielleicht noch der 
Überzeugung sein, dass ein schwe- 
bender Lautsprecher weniger im- 
mersiv während des Spiels ist, aber 
genau das Gegenteil ist der Fall. Der 
Sound ist klar, hat einen wuchtigen 
Bass und kapselt den Headset-Trä- 
ger nicht gänzlich von der (ech- 
ten) Aufsenwelt ab - ein etwaiges 
beklemmendes Gefühl entsteht 
erst gar nicht. Zudem müssen die 
Klangboxen nicht direkt über dem 
eigenen Ohr schweben, um ein 
halbwegs immersives Souderlebnis 
zu haben. Jedoch sollte man hier er- 
wähnen, dass durch diesen Ansatz 
Außenstehende den Spielesound 
in vollem Umfang mitbekommen. 
Die anliegenden Kopfhórer der 
Vive Pro 2 müssen dagegen ordent- 
lich auf der Ohrmuschel des Nut- 
zers liegen, um ihr volles Potential 
ausschópfen zu kónnen. Erst dann 
kann man die guten Hóhen und 
Tiefen klar hóren, beim Bass sind 


Reverb G2 und Index definitiv bes- 
ser aufgestellt. 


VR-Performance 

Für die Leistungsmessung wurden 
neben synthetischen Benchmarks 
mit Superposition und OpenVR 
Benchmark mehrere VR-Titel her- 
angezogen, darunter Klassiker der 
ersten Stunde wie etwa Beat Saber, 
aber auch neuere Triple-A-Spiele 
wie zum Beispiel Half-Life: Alyx. Mit 
Superposition kann man in erster 
Linie ermitteln, ob das System für 
VR geeignet ist, ohne dafür eine 
VR-Brille anschließen zu müssen. 
Für das ,1080 Extreme“-Szenario 
konnte die RTX 3080 bei den durch- 
schnittlichen Fps ein knapp 6,8 
Prozent besseres Ergebnis erzielen 
als im System mit der RX 6800 XT. 
Ebenso konnte Nvidias GPU bis zu 
9,8 Prozent hóhere Minimalwerte 
erzielen. Bei den maximalen Fps lag 
der Wert sogar bei 25,6 Prozent - 
Nvidias Karte hat zumindest in die- 
sem Benchmark mehr Kapazitäten 
zur Verfügung. Der OpenVR Bench- 
mark erlaubt es dagegen, verschie- 
dene Rechner mit einem speziellen 
Headset oder mehrere verschiede- 
ne VR-Brillen an einem bestimmten 
Rechner zu vergleichen. Hierfür 
muss natürlich das entsprechende 
Headset angeschlossen werden, 


VR-Headsets im Vergleich 


Kontrast, gute Farbwerte, 
exturen scharf lesbar, leicht 
ausgewaschene Schwarzwerte, 
exturen scharf lesbar, leicht 
ausgewaschene Schwarzwerte 


Produkt Vive Pro 2 Reverb G2 
Hersteller HTC HP 
Preis 799,- (ohne Zubehör), 1.399,- 599,- (mit Zubehör) 
(mit Zubehör) 
Displaytechnologie | LCD, Full-RGB-Subpixelmatrix, | LCD, Full-RGB-Subpixelmatrix, 
2.448 x 2.448 Pixel pro Auge | 2.160 x 2.160 Pixel pro Auge 
Bildqualität Kein Fliegengittereffekt, hoher | 2.160 x 2.160 Pixel pro Auge, 


kein Fliegengittereffekt, hoher 
Kontrast, Texturen scharf lesbar, 
leicht ausgewaschene Schwarz- 
werte 


Optische Störungen 


Vereinzelt Godrays, Glare, 
Fresnel-Ringe 


Vereinzelt Godrays, 
ganz selten Glare 


Sichtfeld horizontal | 117° 99° 

Sichtfeld vertikal 96° 90° 

Sichtfeld diagonal 113° 108° 

Tracking SteamVR Lighbthouse 4 Kameras 6DOF 

Bildwiederholrate 90 Hz oder 120 Hz 90 Hz 

Besonderheiten Benötigt Basisstationen für das | Benötigt eine helle Umgebung 
Tracking für das Tracking 

Gewicht 850g 550 g 

Kabellänge 5m 4m 

Anschlüsse USB 3.0, Dispalyport 1.4, extra | USB-C, Dispalyport 1.3, extra 
Strom, Anschlussbox Strom, Anschlussbox 

IPD mechanisch 57-72 mm mechanisch 60-68 mm 

Audio integriert + 3,5-mm-Klinke integriert + 3,5-mm-Klinke 
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weil der Benchmark in der VR-Brille 
gerendert wird. Auch hier zeigt sich, 
dass Nvidias RTX 3080 die Nase 
vorn hat und sowohl mit der Reverb 
G2 als auch mit der Vive Pro 2 durch 
die Bank bessere Ergebnisse einfah- 
ren kann. 


Wenn man die synthetischen 
Benchmarks mal außen vorlässt, 
so zeigt sich doch, dass im Perfor- 
mance-Test mit zehn unterschied- 
lichen VR-Spielen die bessere 
Grafikkarte gar nicht so einfach 
zu ermitteln ist. Nvidias RTX 3080 
liegt beispielsweise bei weniger 
anspruchsvollen Titeln wie etwa 
Adrift oder Beat Saber deutlich 
vor der Konkurrenz, muss aber bei 
Fallout 4, Subnautica oder Project 
Cars 2 sich der RX 6800 XT ge- 
schlagen geben. Obwohl die HTC 
Vive Pro 2 mehr Pixel befeuern 
muss, erzielt sie im Test-Parcours 
oft die höheren uneingeschränk- 
ten Fps-Werte. Das mag zunächst 
komisch anmuten, aber bei der HP 
Reverb G2 muss im Hintergrund 
immer noch die Windows-Mixed- 
Reality-Umgebung mitlaufen, die 
natürlich zusätzlich Performance 
beansprucht. Hinzu kommt ein Bug 
(vielleicht aber auch ein Feature), 
bei dem nativ drei zusätzliche virtu- 
elle Monitore mitgerendert werden, 
sobald das Headset angeschlossen 
ist. Dies lässt sich leider nur um- 
ständlich mit einem Workaround 
in der Registry beheben. Im Gro- 
ßen und Ganzen lässt sich also fest- 
stellen, dass es AMDs RX 6800 XT 
im VR-Bereich durchaus mit einer 
Nvidia RTX 3080 aufnehmen kann. 
Es zeigt sich aber auch, dass die VR- 
Brillen unterschiedlich stark die 
Karten beanspruchen: Mal zwang 
die Vive Pro 2 der GPU in die Knie, 
mal war die Reverb G2 perfor- 
mancehungriger. 


Mit den FCAT-VR Ergebnisse kann 
man immer nur 60 Sekunden einer 
ganz bestimmten Benchmarkszene 
betrachten, weswegen ein Perfor- 
mance-Test über einen Zeitraum 
von 30 Minuten durchgeführt wur- 
de. Als Testumgebung musste Half- 
Life: Alyx mit hohen Details und ei- 
ner SteamVR-Renderauflösung von 
100 Prozent herhalten, während im 
Hintergrund fpsVR die Auslastung 
von GPU und CPU mitschnitt. Mit 
angeschlossenem HTC VR-Headset 
zeigt sich bei Nvidias Karte eine 
weniger starke Verteilung der GPU- 


Auslastung: Die RTX 3080 operiert 
zwischen 60 und 80 Prozent ihrer 
Kapazitäten, am häufigsten wurde 
die Karte um die 70 Prozent ausge- 
lastet. AMDs RX 6800 XT dagegen 
zeigt eine gleichmäßigere Vertei- 
lung der Last zwischen 45 und 90 
Prozent, wobei auch hier ein Aus- 
lastungsbereich um die 70 Prozent 
am häufigsten registriert wurde. 
Der Prozessor wurde in Kombina- 
tion mit der AMD-Karte bis zu 35 
Prozent ausgelastet. Mit der Nvidia- 
Karte hatte die CPU etwas mehr zu 
tun und zeigte eine Last zwischen 
15 und 50 Prozent. Ruckler, die aus 
verworfenen Frames resultieren, 
konnten während des gesamten 
Testzeitraums nicht beobachtet 
werden. 


Ergonomie - 
Gesichts-schmeichelnd 

Die Reverb G2 hat sich in Sachen 
Ergonomie noch ein bisschen aus 
Valves Index Baukasten bedient, 
denn der Aufbau und das Gesichts- 
polster 
Damit lässt sich das VR-Headset 
schnell und bequem am Kopf be- 
festigen, ohne dabei im Gesicht ei- 
nen zu starken Druck aufzubauen. 
Im Gegensatz zur Vive Pro 2 oder 
der Index, die über einen Dreh- 
knopf verfügen, muss man aber bei 


sind nahezu identisch. 


der Reverb G2 zum Fixieren der 
VR-Brille am Kopf seitliche Klett- 
bänder festzurren. Das kann den 
ein oder anderen nerven, das VR- 
Headset von HP wiegt aber auch 
300 Gramm weniger als die Index 
oder die Vive Pro 2. Dank Polster 
sind auch so längere Spielesessions 
noch schmerzfrei und angenehm. 
Mit stolzen 850 Gramm ist die Vive 
Pro 2 dagegen fast schon ein echtes 
Schwergewicht, in einer Klasse mit 
der Valve Index und HTCs Pro-Vor- 
gängermodel. Durch den Kopfrie- 
men und die Haltepolster am obe- 
ren Hinterkopf wird das Gewicht 
aber geschickt auf den Schädel 
verteilt, sodass man auch hier lange 
beschwerdefrei spielen kann. Das 
Headset sitz dadurch so fest wie ein 
Helm am Kopf. Die Controller sind 
dagegen bei beiden Herstellern 
eine ergonomische Vollkatastro- 
phe - nicht intuitiv und altbacken. 
Die Tracking-Ringe der Reverb G2 
Controller sind viel zu groß und 
erschweren filigrane Bewegungen, 
die „Wands“ der Vive Pro 2 sind auf 
Dauer unangenehm zu halten und 
umständlich zu bedienen. 
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VR 2021 — mehr Auflösung bringt's | INFRASTRUKTUR 


Bild: HTC 


Fazit zum HP Reverb G2 - Beste Sicht für schmales Geld 


anz klar: Die Bildqualität der 

HP Reverb G2 ist nicht nur 
auf dem Papier beeindruckend, 
sondern auch wenn man das Head- 
set aufhat. Dank des Valve’schen 
Linsensystems, kann die hohe Auf- 
lösung von 2.160 x 2.160 Pixeln pro 
Auge auch vollends zur Geltung 
kommen. Ein gestochen scharfes 
und kristallklares Bild ist das Resul- 
tat. Der altbekannte Fliegengitter- 
effekt ist förmlich verschwunden, 
Text und Texture-Details können 
problemlos auch aus kürzester Ent- 
fernung gelesen und betrachtet 
werden, sodass sich ganz neue De- 
tailwelten offenbaren. Verglichen 
mit der Valve Index ist das eine 
deutliche Steigerung der Bildquali- 
tät. Visuelle Abstriche gibt es den- 
noch, denn das vertikale Sichtfeld 
der HP Reverb G2 ist viel kleiner 
als bei Valves VR-Headset, was der 
Immersion zum gewissen Maße 
hinderlich ist. Wäre das Controller- 
Tracking von HPs VR-Brille ansatz- 
weise so gut wie die präsentierte 


Optik, wäre es der Preis-Leistungs- 
knüller im VR-Markt. Leider hapert 
es beim Tracking gewaltig, sodass 
man mit der Reverb G2 wahr- 
scheinlich am besten fährt, wenn 
man Simulationen ohne Control- 
ler-Input spielen möchte. Das Con- 
troller-Tracking wurde nämlich 
seit dem Vorgängermodell nicht 
verbessert, bricht oft die Immer- 
sion und frustriert in hektischen 
Bewegungsspielen. Dass das bes- 
ser geht, zeigen beispielsweise die 
Oculus-Produkte. 


Ob der schwarze Peter jetzt aber 
bei HP oder der Windows-Mixed- 
Reality-Plattform zu finden ist, 
kann abschließend nicht geklärt 
werden - man kann aber davon 
ausgehen, dass beide Parteien 
ihren Beitrag dazu leisten. Die 
WMR Software-Erfahrung ist näm- 
lich nicht so rund und intuitiv wie 
man es von SteamVR oder anderen 
Systemen gewohnt ist. Stattdessen 
hat man häufig den Eindruck das 


Die Reverb G2 bringt ungeahnte Klarheit in die virtuelle Realität, bei der die Konkur- 
renz nur staunen kann. Leider hapert es mit dem Controller-Tracking. 


die Windows-Software in einem 
Kompetenzgerangel mit SteamVR 
den Spieler und das Erlebnis aus- 
bremst. Nichtsdestotrotz ist die HP 
Reverb G2 eine VR-Brille, die in 


vielen Situationen vor allem visu- 
ell überzeugen kann und für einen 
Preis von 600 Euro auch noch ein 
ordentliches Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet. 


Fazit zum HTC Vive Pro 2 - 


Gutes Bild, besseres Tracking 


TC hat sich mit der Vive Pro 
2 wieder die Auflösungskro- 
ne aufgesetzt, wenn man mal ni- 
schige oder ausschließlich für den 
B2B-Markt konzipierte VR-Brillen 


unbeachtet lässt. Die präsentierte 
Bildqualität ist tatsächlich beein- 
druckend, sofern man das VR-Head- 
set perfekt am eigenen Schädel an- 
bringen kann - dann kommt man 


Die Vive Pro 2 bietet ein rundes Komplettpaket, leider ist das Gerät etwas zu teuer. 
Auch wenn das Bild durch den kleinen Sweet-Spot manchmal unscharf ist, kann es 


ältere Headsets ausstechen. 
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in das volle Leistungsspektrum 
der VR-Brille. Aber leider trübt das 
duale Fresnel-Linsensystem etwas 
den Eindruck, auch wenn es für 
das weite horizontale Sichtfeld ver- 
antwortlich ist. Das vertikale Sicht- 
feld fällt deshalb etwas geringer 
aus als beim Konkurrenzprodukt 
von Valve - im Vergleich ist das 
unterm Strich weniger immersiv. 
Der kleine Sweet-Spot macht es 
zudem manchmal etwas schwer, 
durchgängig ein scharfes Bild zu 
bekommen. Wenn dann aber mal 
alles sitz und passt, ist die Präsenta- 
tion durchaus gelungen und defini- 
tiv ein Upgrade zur Auflösung der 
Index, bei gleichem exzellentem 
Tracking. 


Damit sich der Umstieg auf die 
Vive Pro 2 aber auch lohnt, sollte 
man bereits über Lighthouse-Basis- 
stationen und Controller verfügen, 
denn für 800 Euro bekommt man 
lediglich die VR-Brille. Wer das Ge- 
samtpaket kaufen will, muss knapp 
1.400 Euro auf den Tisch legen und 


bekommt dann die alten Control- 
ler mitgeliefert, die man schon seit 
dem Release der Vive im Jahr 2016 
kennt. Das ist nicht nur unverständ- 
lich, sondern auch ziemlich schade, 
weil HTC so viele gute Ideen für 
den VR-Bereich hat. 

Dafür überzeugt das Tracking un- 
gemein: Keine Ruckler, kein Ab- 
driften, keinerlei Beschwerden. 
Stattdessen werden Bewegungen 
in VR umgesetzt, 
punktgenau und aus jeder erdenkli- 
chen Position im Spielbereich her- 
aus - tote Winkel gibt es hier defini- 
tiv nicht. Die 800 Gramm Gewicht 
mógen erst einmal abschreckend 
wirken, aber durch intelligente Ver- 
teilung auf den Kopfriemen sowie 
der Haltepolster wirkt das Headset 
nicht wie ein Schwergewicht, son- 
dern sitzt fest. Es lässt sich lange un- 
beschwert tragen, auch wenn man 


Eins-zu-Eins 


zu hektischen Kopfbewegungen 
neigt. Insgesamt bietet die Vive Pro 
2 so ein rundes Paket, wenn man 
vom Preis und einigen visuellen 
Unzulänglichkeiten absicht, (ab) 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Age 4 soll auf jedem Schimmel-Notebook laufen. Ich bin 
versucht, das auf meinem gar nicht so alten Laptop mal auszutesten. 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich Klassiker wie mehr 
Gesundheit, mehr Freizeit, geile Projekte im Beruf, ein weiter so cooles 
PCGH-Team wie aktuell, viele spannende Zuschriften von PCGH-Le- 
sern, Weltfrieden — habe ich etwas vergessen? Ach so, viele gute 
Koop-Spiele natürlich, Singleplayer-Shooter und natürlich bezahlbare 
Grafikkarten und sonstige Hardware. Und bleiben Sie uns auch im 
neuen Jahr treu, ich würde mich freuen! 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es ist jetzt nicht direkt der PC, aber in Ermangelung an 
Neuigkeiten vermelde ich den Verkauf eines alten iPhone 7 mit 128 
GiB Speicher für 130 Euro auf dem Gebrauchtmarkt. Man kann ja über 
Apple sagen, was man will, aber der Wiederverkaufswert ist schon 
bemerkenswert und der Software-Support besser als bei Android. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht eine Fahrt durch die Nordwest- 
passage. Ansonsten bin ich generell nicht so der Listen-Typ; selbstlos 
die Welt retten die Kollegen schon und gesund zu bleiben ist zwar 
nicht selbstverstándlich, aber aus meiner Sicht ein Grundbedürfnis. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich habe wieder zwei alte Rechner zerlegt. Die enthalte- 
nen Grafikkarten sind nun mehr wert als beim Aufbau damals ... 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich Evergreens wie Weltfrie- 
den, Freibier für alle (die's wollen), aber auch recht neue, dafür umso 
sehnlichere Wünsche wie: Sars-CoV 2, verfatz dich endlich! Davon 
abgesehen halte ich es wie Thilo: 2021 bot mehr hochkarätige Single- 
player-Spiele, als ich erwartet hatte, und ich hoffe, dass 2022 hier den 
Anschluss hält. Wenn dann noch Intel den GPU-Markt aufmischt und 
die Dinger lieferbar sind, wird alles schón (wenn auch anstrengend). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99, 32 GiB DDRA 
© 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), LG 31" DCI-AK-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Head of Video, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Habe mich mit einem Loupedeck angefreundet - tolles 
Teil! Das Schlimme ist, dass ich bald nicht mehr ohne arbeiten kann. 
Darf das wohl überall mit hinnehmen ... :/ 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich immaterielle Evergreens 
wie ein Menschenrecht auf Freibier oder eine vereinte Linux-Communi- 
ty ohne (weitere) Forks und sonstige sinnlose Zersplitterungen. Und ich 
will spátestens Anfang 2022 Zeit finden, um coole Videoserien mit den 
KollegInnen zu rocken. Etwa PCGH in Gefahr wiederzubeleben und 
andere neue Späße, die wir schon planen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 
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PC aktuell: Ich bin mit der Leistung meines PCs aktuell hunderpro- 
zentig zufrieden, zudem müssen derzeit ohnehin eher Retro-Games 
beschleunigt werden, wenn ich mal Zeit zum Zocken finde. Ich lieb- 
äugle aktuell mit einem neuen Center-Lautsprecher. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich dieses Jahr nichts außer- 
gewóhnliches. Auf Seiten der Technik bin ich bestens versorgt, ich 
wünsche mir daher vor allem Gesundheit, Glück und anderen, lang- 
weiligen Kram. Für 2022 wünsche ich mir natürlich auch eine Abkehr 
von Corona, wie viele von uns. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUF RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: New Vegas hat sich nach hinten doch weiter in die Länge 
gezogen als erwartet — 275 Stunden dauerte es letztlich, bis ich in 
jeden Winkel erkundet und alle DLCs durchgespielt hatte. Als Kontrast- 
programm steht jetzt erstmal „eine Runde" Civ IV auf dem Plan. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht seit Langem ein neuer Monitor 
und wegen zusätzlichem Home-Office-Verschleiß dringend ein neuer 
Bürostuhl. Displaytechnisch ist die Auswahl schon auf zwei Modelle 
eingedampft, aber bei Inzidenzen über 200 móchte ich mich eigentlich 
lieber zu Hause verkriechen, statt in Móbelháusern Probe zu sitzen. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 СІВ DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles © Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


PC aktuell: Mein Soundblaster macht aktuell seltsame Sachen und re- 
gelt mit schöner Regelmäßigkeit die Balance des linken Hörers herunter. 
Jetzt die Frage: Ist Windows der Troll oder der Creative-Treiber? 


Auf meinem Wunschzettel ... Ich brauche nichts Materielles. Die 
ganze Family hat Geschenke zu Weihnachten seit Jahren abgeschafft. 
Es gibt gutes Essen, einige Gläschen Champagner, ein paar Tage Ruhe. 
Wünschen würde ich mir eh nur, was ich schwerlich bekáme: ein Ende 
des politischen Duckmäusertums u. a. betreffend Corona und Energie- 
wende, mehr Freizeit, endlich mal wieder unbeschwert feiern gehen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@ е | Fachberei 


PC aktuell: Nicht dass sie von besonderer Qualität gewesen wären, 
aber die Lautsprecher eines meiner Fujitsu P27T6-IPS sind nun defekt. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht, dass ich folgendes immer 
beherzigen móge: Gute Wünsche sind die, deren Erfüllung man in der 
eigenen Hand hat. Tóricht ist es, sein Glück davon abhängig zu ma- 
chen, ob ein von äußeren Faktoren bestimmtes Ereignis eintritt. In die- 
ser Hinsicht ist es besser, arm an Wünschen und reich an der Fähigkeit 
zu sein, mit allen Ereignissen zurechtzukommen. (Wünscht sich jemand, 
mich zu beschenken, stelle ich meist eine Bücherliste zusammen.) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei 


PC aktuell: Mit Fanatecs neuer CSL DD Wheelbase mit Direct-Dri- 
ve-Technik und dem McLaren-GT3-Lenkrad fallen die Runden mit dem 
Mercedes-AMG, dem La Ferrari und diversen Porsche-Boliden wie dem 
962 auf der Nordschleife jetzt spürbar realistischer aus. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich die Gesundheit an aller- 
erster Stelle, denn gerade als schon nicht mehr so junger Spund ist die 
besonders wichtig! Geht es um materielle Dinge, wäre ein aktueller 
Ersatz für mein iPhone 7 Pro nicht schlecht und einen echten Flipper 
zuhause stehen zu haben wäre auch ein Eintrag in der Wunschliste. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Bin nach Jahren der freudigen Erwartung auf einen 4K- 
144-Hz-Monitor gewechselt. Klingt teuer, hielt sich aber in Grenzen. 
Zwar hált der alte Vierkerner noch einigermaBen durch (besser als man 
erwarten würde), aber bald wird sich ein würdiger Nachfolger finden. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht eine dystopische Welt, kontrol- 
liert von gruseligen KIs und purer Industrie an jeder Ecke. Statt Wäldern 
nur noch Parkplätze! Spaß beiseite - momentan wünsch ich mir eher 
Ruhe auf dem Hardware-Markt und innovative Spiele, die nicht nur aus- 
schließlich auf das Geld in meiner Tasche aus sind. Utopisch, ich weiß ... 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 


100  »c Games Hardware | 01/22 


www.pcgh.de 


Team & Leser | SERVICE 


"S 


Retrokiste 
Xerox Alto 


Die 1973 unter Leitung von Charles Thacker entwickelte Workstation gilt als der erste 
Computer, der für eine grafische Benutzeroberfläche (GUI) konzipiert wurde. Ende der 
70er Jahre nutzte Xerox in seinen Labors knapp 1.000 Stück, etwa 500 waren bei 
Universitáten im Einsatz. Der monochrome Monitor mit 606 x 808 Pixeln konnte ein US- 
Letter-Blatt 1:1 im Hochformat darstellen. Netzwerkfunktionalitát bot der Rechner über 
das ebenfalls im Xerox Palo Alto Research Center erdachte Ethernet-Protokoll. Der Alto 
war sehr teuer (inflationsbereinigt über 100.000 Euro) und Xerox erkannte das Potenzial 
des Bedienkonzepts für den Mikrocomputermarkt nicht. (Diesen betrat man erstmals 
1981 mit dem Xerox 820, einem konventionellen Desktop-Computer ohne Maus mit dem 
textbasierten Betriebssystem CP/M.) Die Bedienung via 3-Tasten-Maus inspirierte Steve 
Jobs und Bill Gates, die mit Apple Macintosh (1984) und Microsoft Windows (1985) 
neben dem Commodore Amiga (1985) das GUI-Konzept im PC-Markt etablierten. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl8pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Neben dem Windows-11-Test-PC läuft mein Samsung 
Galaxy Book mit Qualcomm-ARM-Chip nun auch mit Windows 11. Für 
die tágliche Arbeit und zum Surfen im Internet geht dessen Leistung in 
Ordnung, Wunder sollte aber niemand erwarten — dafür einen kleinen 
Preis von unter 400 Euro. 


Auf meinem Wunschzettel ... stehen Gesundheit und eine neue 
Grafikkarte für den Zwillings-PC, da die GTX 960 zu langsam für ein 
ansehnliches Forza Horizon 5 ist. Gemeinsam mit meinem Bruder soll 
es schließlich bald nach Mexiko gehen — virtuell versteht sich. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


„In den nächsten Jahren werden wö- 
chentlich etwa zwei Milliarden Dollar für 
den Ausbau der Kapazitäten und den Bau 
neuer Anlagen ausgegeben. " 


Arm-CEO Simon Segars, der im Rahmen der Technologiekonferenz Web Summit die Chip- 
knappheit adressierte und zur engeren Zusammenarbeit aller Lieferkettenteilnehmer aufrief. 


Bild des Monats 


} 


Den wohl weltgrößten PC-Lüfter präsentierte Corsair zwar schon vor ein paar 
Monaten in einem humorvollen Video, das Einzelstück erhielt der Youtube-Kanal 
„Gamers Nexus” nun aber für einen Test. Der 50-cm-Lüfter rotiert mit maximal 
290 U/min und gönnt sich dabei 10 Watt. Als Ersatz für ein Seitenteil aus Glas 
reduzierte er in einem schlecht belüfteten Gehäuse die CPU-Temperatur um rund 
20 Kelvin. Zum Video: https://www.youtube.com/watch?v=pvdLey-8HTY 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit streife ich durch die Weiten des Internets und 
sauge wie ein Schwamm Inhalte auf Youtube und Twitch auf. Ich höre 
den Leuten einfach gern beim Reden zu, denn irgendwann sagen sie 
etwas Dummes oder aber auch etwas sehr Intelligentes. Memes dürfen 
selbstverständlich nicht außer Acht gelassen werden, denn sie zaubern 
mir ein Lächeln ins Gesicht. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht momentan nicht viel, außer 
natürlich die Lebensmittel für den nächsten Einkauf. Man könnte 
meinen, ich sei wunschlos glücklich, mit oder ohne Zettel. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Gerade begebe ich mich mit meinen werten Kollegen 
Leo, Jan und Richard in die Gefilde von Grounded. Ich liebe den Mix 
aus Gruseln und Entdecken in dieser Welt als Däumelinchen und freue 
mich auf kommende Abenteuer! Allerdings muss ich mich noch an 
das Crafting-System gewöhnen und mehr auf die Hunger/Durstleiste 
achten. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht schon seit Ewigkeiten die 
Switch — vielleicht ergibt sich ja endlich mal eine Gelegenheit. Ein 
Theremin reizt mich auch gerade total. Es ist so spacig! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich finde dank den Worlds zurzeit wieder mehr Spaß 
an meiner Dauerflamme League of Legends, freue mich aber auch 
auf Age of Empires 4 und Forza Horizon 5. Auch Grounded mit den 
Kollegen macht mir sehr viel Spaß — sorgt aber dafür, dass meine 
eigentlich verdrángte Angst vor Spinnen aus Kindertagen wieder zu 
neuem Leben erweckt wird. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich eigentlich nur ein ganz 
großer Wunsch: endlich wieder bezahlbare Grafikkarten. Ansonsten 
liebäugle ich aktuell mit einer neuen Kamera. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 
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Wenig interessante Modelle in der 
GPU-Aufrüstmatrix? 

Ich lese gerade die PCGH-Ausgabe 12/2021. Wie 
immer bin ich sehr an der Aufrüstmatrix in Tabel- 
lenform interessiert. 

Bisher waren die Tabellen sehr aussagekräftig, 
da man etliche ältere Grafikkarten mit aufgenom- 
men hatte. So konnte man sehr schnell sehen, wie 
viel Leistung man bei einer neuen Karte bekommt 
oder aber einer gebraucht gekauften Karte bezo- 
gen auf das eigene Modell hinzu. Dieses Mal je- 
doch sind neben den derzeitigen unbezahlbaren 
neuen Karten so gut wie keine alten Vertreter mit 
dabei. 

Es stellt sich also die Frage: Wozu eine Aufrüst- 
matrix, wenn so gut wie keine Karten drin sind, 
die man vergleichen könnte? Denn alleine wegen 
den neuen Karten braucht man die Tabelle nicht, 
da schaut man einfach in die Bestenliste und hat 
halt 60 oder 75 Indexpunkte von 100. Die Liste 
nützt also nicht, wenn nur eine RTX 2060 und 
eine GTX 1060 dabei ist. Was ist mit den Leuten, 
die wirklich auf die neuen Karten aufrüsten wol- 
len, also die ganzen Besitzer der 2080 (Ti), 2070, 
1080 (Ti) und 1070er? 

Das gleiche gilt für AMD Karten wie z. B. eine 
RX 5700 oder eine RX Vega. Nur diese Leute haben 
das Geld und wollen vermutlich auch dringend 
oder liebend gerne auf eine dicke Karte aufrüsten. 

Ich glaube nicht, dass jemand mit einer GTX 
1050 Ti überhaupt dort hinein schaut, denn selbst 
die RX 6600 oder RTX 3060 sind sicherlich weit 
von der Preisvorstellung entfernt. 

Lange Rede, kurzer Sinn: Um dem geringen 
Platz im Heft Rechnung zu trägen, wäre es sicher- 
lich sinnvoller gewesen, die neuesten Karten gar 
nicht erst in die Liste zu setzen, weil niemand in- 
nerhalb der neuesten Grafikkartengeneration auf- 
rüstet, weil die schnellen Karten schließlich vor 
den langsamen Karten herauskommen. 

Dafür hätte man aber mehr von den typisch vor- 
handenen älteren Karten aufführen können, von 
denen man vermutlich Aufrüstgedanken auf die 
dann oben in den Spalten genannten Karten hegt. 

Alexander M, per E-Mail 


Raffael Vötter: Vielen Dank für Ihr Feedback 
als langjähriger Leser. Um ehrlich zu sein, bin ich 
etwas verwundert, denn diesmal floss viel Zeit 
in die Nachtests älterer Modelle hinein, um hüb- 
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sche Aufrüst-Kandidaten parat zu haben. Wie im 
Text erwähnt, habe ich die Altmodelle auf Basis 
von Steam selektiert, um (theoretisch) die größt- 
mögliche Zielgruppe anzusprechend. Sicher, die 
schaut - aus mir unerfindlichen Gründen ;-) - 
nicht monatlich in die PCGH, aber durch das Aus- 
suchen weit verbreiteter Modelle steigt die Wahr- 
scheinlichkeit, dass Leser oder deren Bekannte 
und Freunde einen Nutzen daraus ziehen. Meine 
Hoffnung war, dass diesmal mehr Leute glücklich 
werden als in den Monaten davor, wo kaum Zeit 
übrig war, neben den aktuellen, eigentlich zu te- 
stenden Modellen (RX 6000 & RTX 3000) noch 
„altes Eisen“ dazuzupacken. Tatsächlich ist das 
im übervollen Alltag des PCGH-GPU-Redakteurs 
ein nicht zu unterschätzender Aufwand. 


Der bewusst umfangreiche Index benötigt viel 
Zeit, um ein Ergebnis auszuspucken. Daher 
möchte dazu noch ein paar Worte verlieren. We- 
gen der 20 Spiele in 4 Auflösiungen dauert ein 
kompletter Durchlauf der Benchmarks minde- 
stens 4,5 Stunden - für mich, der die Benchmarks 
im Schlaf kann und deren Eigenheiten kennt, 
inklusive aller Ladezeiten und Aufheizperioden. 
Das ist jedoch nur der Optimalfall, etwa bei einer 
aktuellen Grafkkarte mit guter Kühlung und aus- 
reichendem Speicher. Schwankt der Takt stark, 
kommt es zu erratischen Ergebnissen aufgrund 
von Speichermangel oder zerstört mal wieder 
ein Patch die bisherige Datenbasis, zieht sich das 
Unterfangen deutlich über besagte 45 Stunden 
hinaus. Manchmal wünsche ich mir zwar auch, 
dass der Index weniger detailliert ist, insgesamt 
überwiegt bei den Grafikkarten-Benchmarks 
Jedoch das Motto „Qualität statt Quantität“. Die 
Werte sind auf jeden Fall frisch und knackig, an- 
statt immer eine 50-Modelle-Liste mit alten Wer- 
ten parat zu haben. Letzteres wäre praktisch, aber 
eben nicht wasserdicht. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Die Modellvielfalt 
ist gigantisch. Es wird wohl wieder Zeit für 
einen Artikel „Mit diesen Grafikkarten ist 
meine vergleichbar“ - oder was meinen Sie? 


GPU-Tuning mit MSI Afterburner? 
Gestern habe ich in der Ausgabe 08/2021 die 

Tuningberichte zu der Geforce RTX 3080/3070 

Ti gelesen. Leider komme ich damit nicht so ganz 


klar, wie Ihr die Einstellungen denn nun im MSI 
Afterburner vornehmt. Wo verstellt Ihr was genau, 
wenn Profil 1 und 2 angesprochen werden? 
Werden nur Angaben in der normalen Ansicht 
verstellt? Oder geht Ihr auch in die Taktkurve rein 
und passt die Kurve manuell an und begradigt 
dort etwas auf eine feste, niedrigere Spannung, 
damit möglichst nur ein Taktwert gefahren wird? 
Könnt Ihr nicht immer zumindest ein kleines 
Beispielbild dazu mit abdrucken, damit das jeder 
nachvollziehen und für sich dann auch so einstel- 
len kann? Es sind ja nicht nur Profis unterwegs. 
Alexander M, per E-Mail 


David Ney: Die Tuning-Artikel sind Teil einer 
ganzen Reihe von Tuning-Specials zu diesem The- 
ma, die erstmalig in der PCGH Print 12/2020 auf 
den Plan getreten sind. In dem von Ihnen genann- 
ten Artikel findet sich folgender Satz: „Wir bedie- 
nen uns erneut beim Voltage/Frequency Curve 
Editor des MSI Afterburner. Mithilfe dieses Fea- 
tures ist es möglich, eine feste Spannung für einen 
bestimmten Takt vorzugeben, wir hebeln damit 
den Boost aus und geben der Karte einen fixen 
Takt vor.“ Sie haben an dieser Stelle recht, ohne 
Bild mag sich der Leser eventuell verunsichert 
vorkommen, was es damit auf sich hat. Sie öffnen 
den Curve Editor mit „Strg“ + „F“. Dort haben wir 
die im Artikel genannten Spannungen und Takt- 
frequenzen festgelegt. Nächstes Mal dann wieder 
mit Bild, versprochen. 
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Projekt-PCs: Alder Lake 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel ist durch seine 12. Core-Ge- 
E namens Alder Lake wie- 
der in aller Munde. Im Gegensatz 
zum Vorgänger Rocket Lake bringt 
dieser mit DDR4- oder DDR5- 
Arbeitsspeicher-Support eine in- 
teressante Entscheidung mit sich. 


Bleibt man beim alten, deutlich 
günstigeren RAM, oder darf es 
der neue Speicher mit nicht zu 
unterschätzendem Preisaufschlag 
sein? Gravierende Leistungsunter- 
schiede sind im direkten Vergleich 
selten, sodass ein Griff zu DDR5 


für den reinen Spielebetrieb sich 
kaum lohnt. In eine ähnliche Rich- 
tung geht es mit der Alder-Lake- 
Spitze Core i9-12900K, der aktuell 
schnellsten Gaming-CPU am Markt. 
Erst bei grófserer Hintergrundlast 
spielen die vier zusätzlichen E- 


Cores gegenüber dem i7-12700K 
beim Gaming eine Rolle. Bei re- 
chenintensiven und professionel- 
len Anwendungen wird der Unter- 
schied leicht grófser. Ein Aufpreis 
von knapp 240 Euro lohnt sich oft 
bedingt bis kaum. (re) 


WQHD-Setup: DDR4 mit 6 P-Cores 


UHD-Setup: DDR5 mit 8 P-Cores 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


ntel Core i5-12600K 


€ 310,- 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 440,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


€ 70,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-D15 


Є 


90,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT 


€ 900,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6900 XT 


€ 1.500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3070 


€ 1.000,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 


€ 1.400,- 


Mainboard 


SI Pro 7690-A DDR4 


€ 190,- 


Mainboard 


MSI Pro 2690-А DDR5 


€ 230,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR4-3600, CL17 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR5-5200, CL40 


€ 300,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte M2-NVME 


€ 80,- 


SSD 


Western Digital Black SN750 1 TByte M2-NVME 


S 


10,- 


Netzteil 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 760 Watt 


€ 140,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX 850 Watt 


€ 


30,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.830,- 


Intel Core i5-12600K 
Die bisher kleinste Alder-Lake-CPU 
kann mit sechs P-Cores und vier E- 
Cores alle vorherigen Intel-Flaggschif- 
fe im Spiele- und Anwendungsbereich 
ausstechen. Der 12600K überragt auch 
beim Thema Effizienz, kommt hier a 
lerdings nicht ganz an den AMD Ryzen 
5 5600X mit sechs Kernen heran. Für 
Spieler ist der 12600K ein Top-Produkt. 


Kingston DDR4-3600 32 GiB, CL17 
Der seit Jahren bestehende DDRA4-Spei- 
cherstandard ist nach wie vor aktuell. 
Gerade an der Grenze des Möglichen 
bleibt DDR4 gegenüber DDR5 leicht 
überlegen, weswegen bei entspre- 
chendem Speicher eine stolze Summe 
verlangt wird. Im Mittelfeld sieht die 
Lage dagegen ausgeglichener aus — nur 
kostet DDR4 deutlich weniger. 


Bild: Intel 


Bild: Kingston 


Alternativ-Komponenten 


I Der i5-12600KF hat im Vergleich zum i5-12600K keine Grafikeinheit, 
kostet aber praktisch dasselbe. Sparen lohnt sich hier kaum. 


1 Schnellerer RAM mit geringeren Latenzen kostet mehr. 
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Gesamtpreis (ab) € 2.700,- 


Intel Core i7-12700K 

Der i7-12700K stellt die goldene Mit- 
te für anspruchsvolle Anwender dar, 
die mit acht P-Cores und vier E-Cores 
sowohl auf eine extrem starke Spiele- 
Performance, als auch hervorragende 
Anwendungsleistung im Alltag setzen 
wollen. Der Preis liegt im grünen Be- 
reich — problematischer wird es da- 
gegen beim RAM und Mainboard. 


Kingston DDR5-5200 32 GiB, CL40 
DDR5-Arbeitsspeicher ist nicht nur un- 
verhältnismäßig teuer, sondern auch 
kaum erháltlich. Die Leistungsvorteile 
halten sich in Grenzen. Wer jetzt auf 
DDR5 setzt, wird sich aber keine Ge- 
danken um ein notwendiges Upgrade in 
den náchsten Jahren machen müssen. 
Die Alternative wäre ein Wechsel von 
DDR4 zu DDR5 zum späteren Zeitpunkt. 


Bild: Intel 


Bild: Kingston 


Alternativ-Komponenten 


I Auch beim i7-12700K lohnt sich ein Sparen über die KF-Variante 
kaum, der Unterschied liegt bei lediglich rund fünf Euro. 


I Beim RAM kosten geringere Latenzen bei höherem Takt ähnlich viel. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Sturm auf Alder 
Lake gedämpft? 


Intels Alder-Lake-Generation ist frei verfügbar, al- 
lerdings fehlt es am DDR5-Speicher. 


ie seit Anfang November erhältlichen In- 
D жэ. setzen auf das 
für den Desktop-PC neue Big-Little-Konzept, bei 
dem zusätzlich zu den bekannten CPU-Kernen 
(P-Cores) kleinere, aber effizientere E-Cores ver- 
baut wurden. Mithilfe des Intel Thread Director 
unterstützen die kleinen Kerne die grofsen vor 
allem bei hoher Hintergrundlast. Problematisch 
ist die an mancher Stelle die fehlende Differen- 
zierung zwischen P- und E-Cores. Zwar weist das 
neue ca. 680 Euro Intel-Flaggschiff i9-12900K 
auf dem Papier richtigerweise 16 Kerne auf, al- 
lerdings sind diese unterteilt in 8 Performance- 
und 8 Effizienzkerne. Im Gegensatz zum AMD 
Ryzen 9 5950X handelt es sich also nicht um 16 | Erste Preisentwicklungen nach Alder Lake 
gleichwertige Rechenherzen. Wichtig wird die 
Unterscheidung im Vergleich, denn der ,kleine- 530 
re“ Intel-Ableger, Cor i7-12700K für ca. 440 Euro, 
hat wie die 240 Euro teurere Variante ebenfalls 
acht P-Cores und nur vier E-Cores weniger zu 
bieten. Der Aufpreis ist selbst für anspruchsvol- 
le Spieler kaum zu rechtfertigen, denn auch mit 
vier zusätzlichen E-Cores fehlt der große Perfor- 
mance-Unterschied im reinen Gaming-Betrieb. 


525 


520 AMD Ryzen 9 5900X 


515 


510 


Preis in Euro 


AMDs Ryzen 5000er-Generation zeigt sich nach н 


dem Alder-Lake-Release preislich größtenteils 
unbeeindruckt. Während kurz vor dem Intel-In- 
novation-Event die AMD-Preise noch ein Stück 495 
sanken, stiegen sie nach den ersten Performan- 10.2021 i > 11.2021 
ce-Leaks wieder minimal. zen 


500 


Bild: AMD 


90 


Anders sieht es beim Arbeitsspeicher aus, ge- 85 
rade im durchschnittlichen DDR4-3000er-Be- 
reich. Die Preise der DDRÁ-Module sinken trotz 
DDRS-Speicherknappheit. Zwar gibt es je nach 7 
Anwendungsbereich durchaus moderate Perfor- 
mance-Unterschiede, allerdings ist der momen- 
tan teils doppelte Preis für DDR5-Speicher und 
auch den entsprechenden Z690-Mainboards we- 60 
niger attraktiv als eine günstigere, vergleichbare 
DDR4-Konfiguration mit beispielsweise einem 
AMD Ryzen 5 5600X. Im direkten Vergleich der 
neuen DDR4- und DDR5-Z690-Mainboards wird 45 
ein Early-Adopter-Aufschlag deutlich, jedoch ge- 05:200] Zeit > 11204 
ringer als beim Arbeitsspeicher selbst. (re) 


80 


G.Skill Aegis DDR4-3200 16 GiByte 


70 


65 


Preis in Euro 


55 


50 


Bild: G.Ski 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.11.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt und ein Ende ist nicht in Sicht. Die beste Idee, 
welche Glück und Timing braucht, ist, die Referenz- 


karten direkt in den Online-Shops von AMD und Nvi- 
dia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU- 
Schmieden ihre schützende Hand über die eigene 
Preisempfehlung, was gegenüber so manch anderem 
Angebot wie ein Schnäppchen wirkt. Wir führen die 
anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


Abschließend noch ein Tipp: Ihre alte Grafikkarte 
hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie diese am 
Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich über die 
Preise staunen — aber bitte bleiben Sie vernünftig, 
die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie (siehe 
PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


E PCGH СТИ PCGH (5x 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Geforce ИСЕ СС BE 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming ОС € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ Es 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 E 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.11.2021 


РЕБЕ PCGH (7532 
Prozessoren 
Leisti - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* THE | Verne | Grafik ums Prozess RAM-Unterstützung | Sockel Wl 
aufn.** (Turbo) 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Der Windows-11-Index wurde diese Ausgabe eingeführt - Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
3,6/2,7 GH DDR5-4800 (G2) / 
NEU ntel Core i7-12700K | Ca. € 445,- | 97,2 %/ 75,5 % | 288 Wa 12c/20t | UHD 770 503,8 са Intel 7 (10 пт) 00843200 i 1700 1,59 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613520 
3,2/2,4 GH DDR5-4800 (G2) / 
NEU. inte Core i9-12900K | Ca. €675,- | 1000 %/ 844 % | 319 Watt | 160241 | UHDT7O |е, Ge Intel 7 (10 nm) | орд am i | 1700 1,63 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613475 
3,7/2,8 GH DDR5-4800 (G2) / 
NEU. Intel Core i5-12600K | Ca. € 305,- | 88,8 %/ 62,1 % | 196 Watt | 10c/16t | UHD 770 4936 SE Intel 7 (10 nm) | ^^. | 3200 i 1700 1,63 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613572 
: DDRA-2933 (61) / 2 Т 
ntel Core i7-11700K | Ca. € 340,- | 81,4 %/ 61,6 % | 273 Wa 8c/16t | UHD 750 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G2 1200 1,72 - www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 490,- | 87,0 %/ 66,4 % | 389 Wa Bop | UHD 750 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G 1200 1,76 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AM4 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 525,- | 87,4 %/ 83,3 % | 267 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 (570) 1,27 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392526 
DDR4-2933 (61) / E А 
ntel Core i5-11600K | Са. € 245,- | 75,1 %/ 51,1% | 222 Wa 6c/12t UHD 750 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm 1200 1,77 - www.pcgh.de/preis/2484489 
DDR4-3200 (G2) 
AM4 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 730,- | 91,1 %/ 100,0 % | 317 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 (X570) 1,79 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392527 
Intel Core 19-10900К | Ca. € 470,- | 79,4 %/ 65,3 % | 270 Wa 10c/20t | CLGT2 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 1,79 -*** | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 7 5800X | Са. € 375,- | 82,9 %/ 64,0% | 194 Wa 80/16: |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 GC 1,80 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 280,- | 80,0 %/ 54,4 % | 168 Wa 60121 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 GE 1,81 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392524 
Veralteter Anwendungs-Index, Werte sind nicht mit den obigen vergleichbar 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 740,- | 100,0 % 235 Wa 16c/32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
Intel Core i9- 
a | Ca. € 990,- | 92,0 % 346 Watt | 18032t | - 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,34 | 07/2021 | www.pcgh.delpreis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 16c/32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 510,- | 86,9 % 238 Wa 12c/24t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core 19-7980ХЕ | п. verfüg. | 86,1 96 295 Wa 18d32t | - 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
Intel Core 19-7960Х | n.verfüg. | 81,6 96 318 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
Intel Core 19-11900К | Ca. € 500,- | 71,1 96 416 Wa 8c/16t | UHD 750 | 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 


d 


Ki 


Leistungsindex, Bezug auf aktuellen Einkaufsführer (oben): * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt. 


C (Ø 9 Anwendungen) nachgetestet ohne Heftartikel) 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper Elite 11 PVE2464G360COK Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 | 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 270,- | 2х 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 380,- | 2x 16 GiByte DDRA-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 260,- | 2x 16 GiByte DDRA-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF13D432G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Dual Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,45 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2477984 
JZ Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 275 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 | 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UA4BL Ca.€90,- 2x8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М ТЩ PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2K8G4DAO0BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 330,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 330,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH deli: Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 260,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) getestet, Wertungen nicht vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 


** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager 


www.pcgh.de 


*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.11.2021 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 29,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 29,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 12,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Ріп PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,4A/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - ‚200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 *C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 60,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 ( PCGH 4 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone zahl 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ECH) 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 65,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 *C 1,7/0,5/0,1 Sone 2/22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 8900 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Са. € 47,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


LE PccH @Ш SEES PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT Са. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 90,- |278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 85,- |271x 120 x 53 mm | 49,9 °С (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€65,- | 274 х 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Silverstone Ice Gem 240P Ca. € 120,- | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ШЕШ PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 470,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Са. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 Зх 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 4/4 |4(4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x09?"/x4/x 169 |y 16:0 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 4. | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH || Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2721 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Са. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1|6/2| 0/5 | 6 (6x) 2/25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Са. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2/39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/^. | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 130,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Са. €90,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 (3х) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH 4 MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 |8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 190,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2| 2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 |0/0|2/0|4/2|2/4 |5 (5х) 2,63 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |0/2 |2 (2x) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Т PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Са. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 24. | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** $1220 0/0 | 4/1 | 4/2| 2/4. | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 2590 Taichi Са. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4|0/4. | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 360,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8 (8x) 1,75 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Са. € 490,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8(8x) 177 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 450,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x199/x0** | 4.0x4; 3.0х4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 [6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 330,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 2590 Ace Са. € 350,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 [4/1 | 4/2| 2/4. | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Са. € 230,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 44 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.11.2021 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Tastaturen 


Р 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 340,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 390,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 Ё PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 20 65 Hertz 7,3 т5 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 | NEU. 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 | NEU. 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 | PCGH 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 110,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 120,- | Schnurlos |8+ Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. € 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 P PCGH ( 
Razer Deathadder V2 Pro Са. € 95,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca.€90,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. €65,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€85,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


Р 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 NEU 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry МХ КСВ | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Са. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear ТТС Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.11.2021 


Solid State Drives 


EE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 7750 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШЗ PCGH-Preisverglei 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 370.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 290,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB NEL 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Са. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht vert | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «son 


ESCHER PCGH (75322 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Са. € 170,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 P PCGH € 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3 х 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚31,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚11,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 250,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIl HG Series Са. € 100,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal Іоп-+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 | PCGH $ 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Ріп (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. 530,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 130,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 GI 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz С543131/130 dB a, С543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro РАС | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 260,- | Funk, USB, ВТ, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 


Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 

Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 : PCGH { 

AOC GH300 Са. €30,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 www.pcgh.de/preis/2499120 (ze ez 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTFELEN 
» pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
pega. » pcgh.de/2-jahres-abo 


ELDEN RING 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


+73 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! | - PLUS VIELE WEITERE SPIELE! WARNEN) 
Э 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro 
(Stand Ende November 21) (In Deutschland - Stand Ende November 21) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2022 


Grafiktreiber optimal einstellen* 


Praxis: Die Grafiktreiber von AMD und Nvidia werden immer umfangreicher, doch nicht 
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Pro-Takt-Test* 


Praxis: Welcher AMD- und Intel-Prozessor 
liefert die höchste Leistung pro Takt? Im 
XXL-Benchmark-Test klären wir's auf. 


Z690-Boards* 


Test: Sie suchen das optimale Motherboard 
für Ihren Alder-Lake-Prozessor? PCGH testet 
diverse Bretter und gibt Empfehlungen. 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Vergleichstest Headsets & Kopfhörer 
I Wissen: Prozessorfertigung, Grafikeffekte erklärt (Teil 6) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,- (€ 56,- Österreich, € 60,- Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
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PC оста. 


Vollversion: 
NUR M Landwirtschafts- 
AMBASSADOR t | EET 17 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


VAA 


marquard 


Die nächste PCGH erscheint 
am 5. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der group 

Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, АРА, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 


-HMYM D HH, А 
s und ohne abnehmbares Gitter 


5 ///////////, 
Henn Se А А m 
Loo MA Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


_ .//////////, 
У Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.pcgh.de/tg5 


Z690 SER 


eg TE en re See PRO Z690-A WIFI 
MAG 2680 — Br содае, Ba 
TOMAHAWK WIFI | = 


MPG 2690 FORCE WIFI 


WEITERE INFOS ZU 
MSI Z690 MAINBOARDS 


msi 


